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A b s t r a c t
The r e s e a r c h  d e s c r i b e d  i n  t h i s  t h e s i s  i n v e s t i g a t e a  how 
n e wb o r n  b a b i e s  p r o c e s s  i n f o r m a t i o n  a b o u t  f a c e s .  To
a n s w e r  t h i s  q u e s t i o n  t h e  a b i l i t y  o f  n e o n a t e s  t o  
d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  t h e  f a c e  o f  t h e i r  m o t h e r  and  t h a t  of  
a s t r a n g e  a d u l t  f e m a l e  and  t o  show f a c e  r e c o g n i t i o n  was  
e x p l o r e d .
E x i s t i n g  r e s e a r c h  on f a c e  p e r c e p t i o n  s u g g e s t e d  d i f f e r e n t  
a g e s  a t  w h i c h  f a c e  d i  s c r i m i  na t i  on i s  p o s s i b l e .  Gi nc e
t h e s e  s t u d i e s  w e r e  f l a w e d  i n  t h e i r  e x p e r i m e n t a l  p r o c e u u r e s  
a nd  s t i m u l i ,  t h e  v a l i d i t y  o f  t h e i r  f i n d i n g s  c o u l d  n a v e  
be en  q u e s t i o n e d .
I n  a n  i n i t i a l  e x p e r i m e n t ,  n e o n a t e s  a g e d  b e t e e n  12 and 108 
h o u r s  (Mean a g e  5 1 . 2 9  h r s )  d e m o n s t r a t e d  a p r e f e r e n c e  f o r  
t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e  e v e n  when a u d i t o r y  c u e s  we r e  
u n a v a i l a b l e .  G i n c e  o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  was  n o t
c o n t r o l l e d ,  t h e  r e s u l t s  o f  v e r y  e a r l y  v i s u a l  f a c e  
r e c o g n i t i o n  w e r e  i n c o n c l u s i v e .
S u b s e q u e n t  e x p e r i m e n t s  w e r e  d e s i g n e d  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  
r o l e  o f  o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  i n  e a r l y  f a c e  
d i s c r i m i n a t i o n ,  and  t o  c o n t r o l  b o t h  o l f a c t o r y  and v i s u a l  
c u e s  i n d e p e n d e n t l y .  N e o n a t e s  p r o v e d  t o  be u n a b l e  t o
ci * >o n 3 1 r  a t  e an o r i e n t a t i o n  la ’a f  e r e n o a  one mota-er  . : a sea
on o l f a c t o r y  i n f  or i a&t i  on a l o n e ,  bu t  c o u l c  d e m o n s t r a t e  s uch  
a p r e f e r e n c e  when o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  was  p r e v a n t e u  a n a  
v i s u a l  i n f o r m a t i o n  u a 3  a v a i l a b l e .
P r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  wa s  o b t a i n e d  b o t h  when f a c e s  
v a r i e d  n o n - s y s t e m a t i c a l l y  a c r o s s  s u b j e c t s  i n  t e r m s  o f  
f a c i a l  b r i g h t n e s s ,  and wnen f a c e s  w e r e  m a t c h e d  a s  c l o s e l y  
a s  po s s i  b l e  f o r  h a i r  c o l  o u r , h a i r  1 e n g t h  and f a c i a l  
b r i g h t n e s s .
The f i n d i n g  o f  v e r y  e a r l y  f a c e  r e c o g n i t i o n  r a i s e d  d o u b t s  
a b o u t  t h e  v a l i d i t y  o f  t h e  a s s u m p t i o n s  o f  t h e  t w o - v i s u a l  
s y s t e m  m o d e l ,  s u g g e s t i n g  t h a t  o n l y  s u b - c o r t i c a l  p r o c e s s i n g  
i s  p o s s i b l e  i n  y o u n g  i n f a n t s .  The p r o p o s i t i o n  o f  a
d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  c o r t i c a l i y  and  s u b - c o r t i c a l l y  m e d i a t e d  
p r o c e s s e s  n e e d 3  t o  be r e v i s e d .
The s e c o n d  p a r t  o f  t h e  t h e s i s  e x a m i n e d  t h e  p r o c e s s i n g  o f  
i n v a r i a n t  i n f o r m a t i o n  i n  y o u n g  i n f a n t s .  The d a t a  o f  a 
3 e t  o f  e x p e r i m e n t s  i  nd i  c a t e d  t h a t  t h e  a b i l i t y  t o  d e t e c t  
i n v a r i a n c e  i s  a b s e n t  i n  t h e  n e o n a t a l  p e r i o d ,  bu t  d e v e l o p s  
o v e r  t h e  f i r s t  f ew m o n t h s .  I t  i s  p a r t l y  p r e s e n t  a t  1
mont h and  c o n t i n u e s  t o  d e v e l p  o v e r  t h e  t h i r d  mon t h .  The 
e s t a b l i s h m e n t  o f  an i n t e r n a l  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  
m o t h e r * s  f a c e  wh i c h  i n c l u d e s  t h e  d i f f e r e n t  p o s e s  and t h e  
e x i s t e n c e  o f  a b e t t e r  d e v e l o p e d  s t o r a g e  and  r e t r i e v a l  
me c h a n i s m by t h e  t h i r d  mont h i s  s u g g e s t e d .
F i n a l l y ,  a s t u d y  wh i c h  m o n i t o r e d  t i e  amount  o f  c o n t a c t  
b e t w e e n  m o t h e r  and  n e o n a t e  wa s  c a r r i  ed o u t  a nd  t h e  r e s u l t s  
i n d i c a t e d  t h a t  a p p r o x i m a t e l y  273 o f  awake t i m e  i s  s p e n t  i n  
f a c e - t o - f a c e  i n t e r a c t i o n  w i t h  t h e  m o t h e r  o v e r  t h e  f i r s t
t h r e e  d a y s  o f  l i f e .  The f i n d i n g  o f  a v e r y  e a r l y
r e c o g n i t i o n  o f  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  d e s p i t e  t h e  n e o n a t e  n o t  
b e i n g  c o n t i n u a l l y  i n  f a c e - t o - f a c e  i n t e r a c t i o n  v / i t h  t h e  
m o t h e r ,  s u g g e s t s  t h a t  t h e  n e wb o r n  i  nf  a n t  i s  a b l e  t o
p r o c e s s  a nd  s t o r e  a t  l e a s t  some v i s u a l  i n f o r m a t i o n  a b o u t  
t h e  m o t h e r ' s  f a c e  f o r  l a t e r  us e  a f t e r  l i m i t e d  e x p o s u r e .  
Such c a p a c i t y  s ee ms  t o  be p r e s e n t  i n  t h e  f i r s t  f ew h o u r s  
o f  t h e  i n f a n t ' s  b i r t h .  T.-h a t v i s u a l  i n f o r m a t i o n  i s  
p r o c e s s e d  and  u s e d  by n e o n a t e s  i s  s t i l l  n o t  known.  I t
i s ,  h o w e v e r ,  l i k e l y  t h a t  t h e  i n f o r m a t i o n  d o e s  n o t  come 
f r o m d y n a mi c  p r o p e r t i e s  o f  t h e  s t i m u l u s  f a c e ,  b u t  f r om 
r e l a t i v e l y  s t a t i c  i n f o r m a t i o n .
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The r e s e a r c h  d e s c r i b e d  i n  t h i s  t h e s i s  i s  c o n c e r n e d  w i t h  
t h e  o n t o g e n y  o f  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n  a n d  e s p e c i a l l y  
r e c o g n i t i o n  o f  t h e  m o t h e r ' s  f a c e .  The p r o c e s s  by wh i c h  
y o u n g  i n f a n t s  r e c o g n i z e  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e  mu s t  o b v i o u s l y  
be a c o mp l e x  one  i n v o l v i n g  many c o n s t i t u e n t  p r o c e s s e s  f r om 
t h e  b a s i c  p e r c e p t i o n  a n d  r e c o g n i t i o n  o f  f e a t u r e s  and  
c h a r a c t e r i s t i c s  t o  h i g h  l e v e l  c o g n i t i v e  p r o c e s s e s  s u c h  a s  
t h e  i n t e r p r e t a t i o n  a n d  s t o r a g e  o f  i n f o r m a t i o n .  The
c o m p l e x i t y  o f  t h i s  p r o c e s s  i s  r e f l e c t e d  i n  t h e  
d i f f i c u l t i e s  i n  d e t e r m i n i n g  w h a t  i s  b e i n g  u s e d  i n  t h e  
d i s c r i m i n a t i o n  p r o c e s s .  No s i m p l e  p i e c e  o f  r e s e a r c h  c an  
e x a m i n e  a l l  t h e  r e l e v a n t  a s p e c t s  o f  s u c h  a d i v e r s e  t o p i c ,  
and  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  f a c e  r e c o g n i t i o n  i n  y o u n g  i n f a n t s  
d e s c r i b e d  i n  t h i s  t h e s i s  t h e r e f o r e  f o c u s e s  on o n l y  l i m i t e d  
a s p e c t s  o f  t h e  p r o b l e m  a r e a .
The m a i n  a i m o f  t h i s  t h e s i s  i s  t o  e x a m i n e  t h e  n e o n a t e ' s  
a b i l i t y  t o  v i s u a l l y  r e c o g n i z e  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  i n  t h e  
a b s e n c e  o f  o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n .  I t  i s  c o n s i d e r e d
i n t u i t i v e l y  r e a s o n a b l e  t h a t  when p r e s e n t e d  w i t h  t h e  
m o t h e r ' s  s i l e n t  f a c e ,  a y o u n g  i n f a n t  c a n  u t i l i s e  v i s u a l  
and  o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n .  I n  t h e  a b s e n c e  o f  one o f
t h e s e  i n f o r m a t i o n  s o u r c e s  t h e  i n f a n t  may us e  t h e  o t h e r .
The p r e s e n t  c h a p t e r  i s  d e v o t e d  t o  d e s c r i b i n g  a t t e m p t s  by 
d e v e l o p m e n t a l  p s y c h o l o g i s t s  t o  d e t e r m i n e  i n f a n t s '  l o o k i n g  
p r e f e r e n c e s  f o r  d i f f e r e n t  f a c e s  w h i c h  may h e l p  i n  
u n d e r s t a n d i n g  some o f  t h e  p r o c e s s e s  u n d e r l y i n g  f a c e
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d i s c r i m i n a t i o n .  T h i s  c h a p t e r  c o v e r s  t h e  i s s u e  w h i c h  h a s  
b e e n  t h e  f o c u s  o f  mos t  r e s e a r c h :  t h e  e a r l i e s t  a g e  a t
w h i c h  i n f a n t s  p r e f e r  t h e i r  m o t h e r ’ s f a c e  t o  a s t r a n g e r ' s .
E v i d e n c e  f r o m t h e  mor e  f o r m a l ,  e x p e r i m e n t a l  s t u d i e s  
i n i t i a l l y  a p p e a r s  t o  be c o n t r a d i c t o r y  t o  e a c h  o t h e r .  
S e v e r a l  s t u d i e s  c a n  be q u o t e d  w h i c h  a p p e a r  t o  s u p p o r t  t h e  
v i e w  t h a t  m a t e r n a l  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n  i s  n o t  p o s s i b l e  
b e f o r e  4 m o n t h s  o f  a g e .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  many
s t u d i e s  seem t o  j u s t i f y  t h e  o p p o s i t e  c o n c l u s i o n  a n d  t o  
s u g g e s t  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  n e wb o r n s  d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n
t h e i r  m o t h e r  a n d  a t  l e a s t  a f e m a l e  s t r a n g e r  s o o n  a f t e r
b i r t h .
Much o f  t h e  c o n f u s i o n  t h a t  e x i s t s  i n  t h i s  a r e a  may be due 
t o  t h e  f a c t  t h a t  r e s u l t s  w h i c h  i n i t i a l l y  a p p e a r  t o  be i n  
c o n f l i c t  t u r n  o u t ,  on c l o s e r  e x a m i n a t i o n ,  n o t  t o  be .  
The p r o b l e m  i s  one  o f  c o m p a r a b i l i t y  b e t w e e n  m e t h o d s  i n  
t h a t  t h e  v a r i o u s  r e s u l t s  h a v e  b e e n  a r r i v e d  a t  on t h e  
b a s i s  o f  t o t a l l y  d i f f e r e n t  p r o c e d u r e s .
To p r o v i d e  a f r a m e w o r k  w i t h i n  w h i c h  t o  c o n s i d e r  y o ung  
i n f a n t s ’ p e r c e p t i o n  o f  f a c e s ,  e v i d e n c e  c o n c e r n i n g  t h e  
b a s i c  known v i s u a l  c a p a b i l i t i e s  o f  t h e  n e o n a t e  i s
i n i t i a l l y  r e v i e w e d ,  f o l l o w e d  by an e x a m i n a t i o n  o f  t h e  
t w o - v i s u a l  s y s t e m  m o d e l .
S i n c e  i n f a n t  v i s u a l  p e r c e p t i o n  i n v o l v e s  b o t h  d i s ­
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c r i m i n a t i o n  a n d  memory i t  wa s  c o n s i d e r e d  n e c e s s a r y  t o  
b r i e f l y  d i s c u s s  v i s u a l  memory i n  t h e  n e o n a t a l  p e r i o d .  
Sex d i f f e r e n c e s  i n  e a r l y  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n  a r e  r e p o r t e d  
i n  a s e p a r a t e  s e c t i o n  t o w a r d  t h e  end  o f  t h e  c h a p t e r .  The 
f i n a l  s e c t i o n  d i s c u s s e s  m e t h o d o l o g i c a l  i s s u e s .
Thus  t h e  p r e s e n t  c h a p t e r  i s  c o n c e r n e d  o n l y  w i t h  t h e  v i s u a l  
i n f o r m a t i o n .  E v i d e n c e  s u g g e s t i n g  t h e  y o u n g  i n f a n t s
a b i l i t y  t o  d e t e c t  i n v a r i a n c e  i s  r e v i e w e d  i n  c h a p t e r  5 ,  
w h i l e  s t u d i e s  on t h e  n e o n a t e s ’ c a p a c i t y  t o  d i s c r i m i n a t e  
o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  a r e  d i s c u s s e d  i n  c h a p t e r  3 .  
A u d i t o r y  c u e s  a r e  n o t  c o v e r e d  i n  t h e  p r e s e n t  r e s e a r c h .
1 .1 V isu a - l a rc u ltv  and  - c o n t r a s t  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  n e o n a t e
To u n d e r s t a n d  t h e  v i s u a l  c a p a b i l i t i e s  o f  n e wb o r n  i n f a n t s  
one  mus t  h a v e  some m e a s u r e  o f  t h e  p a t t e r n  i n f o r m a t i o n  t h a t  
t h e y  c a n  e x t r a c t .  The g e n e r a l  m e a s u r e  i s  v i s u a l  a c u i t y .  
G e n e r a l l y ,  v i s u a l  a c u i t y  i s  t h e  a b i l i t y  t o  r e s o l v e  d e t a i l  
i n  a v i s u a l  t a r g e t .  P s y c h o p h y s i c i s t s  d e f i n e  i t  a s  t h e  
h i g h e s t  s p a t i a l  f r e q u e n c y  an o b s e r v e r  c a n  d e t e c t  
( W e s t h e i m e r ,  1 9 7 2 ) .
I n  i n f a n t  r e s e a r c h ,  a c u i t y  h a s  o f t e n  b e e n  t e s t e d  a s  t h e  
d i s c r i m i n a t i o n  o f  a f i n e  b l a c k  a n d  w h i t e  s t r i p e  p a t t e r n  
( g r a t i n g )  f r om a u n i f o r m  f i e l d  o f  t h e  same a v e r a g e  
l u m i n a n c e .  The p a t t e r n  i n f o r m a t i o n  a v a i l a b l e  i n  v i s i o n
i s  n o t  t o t a l l y  c h a r a c t e r i s e d  by k n o wi n g  w h e t h e r  you n g  
i n f a n t s  c a n  d e t e c t  t h e  f i n e s t  d e t a i l .  R e c e n t  wor k  on
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i n f a n t s  h a s  u t i l i z e d  t h e  c o n t r a s t  s e n s i t i v i t y  m e a s u r e .  
T h i s  i s  t e s t e d  by t h e  l o w e s t  c o n t r a s t  a t  w h i c h  a g r a t i n g  
o f  a p a r t i c u l a r  s p a t i a l  f r e q u e n c y  c a n  be d i s c r i m i n a t e d  
f r o m a u n i f o r m  f i e l d .  The c o n t r a s t  v a r i e s  w i t h  s p a t i a l
f r e q u e n c y  d e s c r i b e d :
”. . .  in teras  of  the coarseness of pattern  
information. Low spatia l  frequencies
correspond to coarse pattern information such 
as the outline  shape of large objects .  High
sp atia l  frequencies,  . . .  correspond to f in e  
pattern information such as the texture of a
surface”. (Banks, Stephens & Hartmann, 1981,
p. 502).
T h i s  r e l a t i o n s h i p  i s  i n d i c a t e d  by t h e  c o n t r a s t  s e n s i t i v i t y  
f u n c t i o n .  I n  f a c t  a c u i t y  c o r r e s p o n d s  t o  one  p o i n t  on 
t h i s  f u n c t i o n :  t h e  h i g h e s t  s p a t i a l  f r e q u e n c y  a t  w h i c h  a
g r a t i n g  c o n t r a s t  o f  1 0 0 /d i s  n e c e s s a r y  f o r  d e t e c t i o n ,  and
a b o v e  w h i c h  no f i n e r  g r a t i n g  c a n  be s e e n  w h a t e v e r  i s  i t s  
c o n t r a s t .
A number  o f  v i s u a l  r e c o g n i t i o n  a nd  d i s c r i m i n a t i o n  t a s k s  
d e p e n d  on c o n t r a s t  s e n s i t i v i t y  a t  s p a t i a l  f r e q u e n c i e s  
be l ow t h e  a c u i t y  l i m i t ,  a s  much a s  on a c u i t y  p e r  s e .
Though b o t h  m e a s u r e s  a r e  i m p o r t a n t ,  t h e  c o n t r a s t  
s e n s i t i v i t y  f u n c t i o n  h a s  b e e n  d e m o n s t r a t e d  t o  y i e l d  
v a l u a b l e  i n f o r m a t i o n  a b o u t  v i s u a l  m e c h a n i s m s  t h a t  i s  n o t
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p r o v i d e d  by a c u i t y  m e a s u r e s  ( s e e  be l ow f o r  mor e  d e t a i l s  
a b o u t  t h e  CSF a p p r o a c h )  .
1 . 1 . 1  A -ouitv
The a c u i t y  of  t h e  n e o n a t e  h a s  b e e n  a s s e s s e d  by t h e  t h r e e  
f o l l o w i n g  t e c h n i q u e s :  o p t o k i n e t i c  n y s t a g mu s ^  (OKN),
p r e f e r e n t i a l  l o o k i n g  (PL)  a n d  v i s u a l  e v o k e d  p o t e n t i a l s  
( VEP) .  The s e  p r o c e d u r e s  a r e  r e f e r r e d  t o  by t h e i r
i n i t i a l s  i n  t h e  f o l l o w i n g  s e c t i o n s .
Th e s e  m e t h o d s  a nd  some o f  t h e  r e l e v a n t  s t u d i e s  on n e o n a t e s  
a r e  r e v i e w e d  v e r y  b r i e f l y  i n  t h i s  s e c t i o n  ( s e e  Dobson  and  
T e l l e r ,  1 9 7 8 ,  and A t k i n s o n  and  B r a d d i c k ,  1 9 8 1 a  f o r  a 
f u l l e r  d i s c u s s i o n ) .
Q p t t r k in e t  i  o n y s t a g m u s  r e f e r s  t o  t h e  e y e  movement  p a t t e r n s  
e l i c i t e d  by a s u c c e s s i o n  o f  t a r g e t s  p a s s i n g  a c r o s s  t h e  
v i s u a l  f i e l d .  Eye mo v e me n t s  c o n s i s t  o f  two p a r t s :  a )  a
s l ow f i x a t i o n  p h a s e  d u r i n g  w h i c h  t h e  e y e  s m o o t h l y  f o l l o w s  
t h e  s t i m u l u s  m o t i o n  a n d  b)  a f a s t  p h a s e  i n  w h i c h  t h e  e y e s
j ump b a c k  i n  t h e  o p p o s i t e  d i r e c t i o n .  The s e  two
i n v o l u n t a r y  p h a s e s  f o l l o w  e a c h  o t h e r  i n  r a p i d  a l t e r n a t i o n .  
Gorman e t  a l .  ( 1 9 5 7 ) ,  who t e s t e d  n e o n a t e s  o f  2 h o u r s  t o  5 
d a y s  o f  a g e ,  r e p o r t e d  t h a t  OKN c o u l d  be e v o k e d  i n  y o u n g
i n f a n t s .  N i n e t y  t h r e e  o f  100 i n f a n t s  e x h i b i t e d  OKN w i t h  
s t r i p e s  3^ mi n s  o f  a r c  w i d e  and none  showed a r e s p o n s e  
w i t h  s t r i p e s  10 mi n s  o f  a r c  w i d e .  T h e s e  f i n d i n g s
d e m o n s t r a t e d  t h a t  n e o n a t e s  a r e  c e r t a i n l y  n o t  b l i n d  a f t e r  
b i r t h .  I n  a n o t h e r  s t u d y  Gorman e t  a l  ( 1 9 5 9 )  f o u n d  t h a t
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a l l  o f  100 n e o n a t e s  t e s t e d  r e s p o n d e d  t o  20 m i n s / a r c  
s t r i p e s .  They a l l  d e m o n s t r a t e d  a c u i t y  o f  2 0 / 4 0 0  and
many showed a b o u t  2 0 / 3 0 0 .  S i m i l a r l y ,  F a n t z  e t  a l . ,
( 1 9 6 2 )  f o u n d  t h a t  a l l  7 i n f a n t s  t h e y  e x a mi n e d  u n d e r  1 
mont h  o f  age  showed OKN t o  20 m i n / a r c  s t r i p e  b u t  none  t o  
10 m i n / a r c .  D a y t o n  e t  a l . ( 1 9 6 4 )  t e s t e d  i n f a n t s  a g e d  8 
h o u r s  t o  10 d a y s  u s i n g  a r a n g e  o f  s t r i p e  w i d t h s .  Only 
56£ o f  t h e i r  s u b j e c t s  showed  OKN w i t h  any o f  t h e i r  
p a t t e r n s ,  a l t h o u g h  h a l f  o f  t h e s e  r e s p o n d e d  t o  s t r i p e s  a s  
f i n e  a s  7 . 5  m i n / a r c .
S t u d i e s  w h i c h  u s e d  OKN t o  m e a s u r e  g r a t i n g  a c u i t y  i n  
i n f a n t s  i n d i c a t e d  t h a t  OKN a c u i t y  i s  a t  l e a s t  2 0 / 4 0 0  i n  
t h e  n e wb o r n  i n f a n t  a n d  i m p r o v e s  a s  t h e  i n f a n t  g r o ws  o l d e r  
( e . g .  F a n t z  e t  a l . ,  1 9 6 2 ) ,  K i f f  and  L e p a r d ,  1 9 6 6 ) .  As 
n o t e d  by Dobson and  T e l l e r  ( 1 9 7 8 )  a n d  Ba n k s  and  S a l a p a t e k  
( 1 9 8 1 )  t h a t  s t u d i e s  w h i c h  u s e d  l a r g e - f i e l d  mo v i n g  s t r i p e s  
t o  e l i c i t  OKN y i e l d e d  a l m o s t  s i m i l a r  a v e r a g e  a c u i t y  
v a l u e s .  Some of  t h e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  r e s u l t s  w e r e  due
t o  v a r i a t i o n s  i n  s t i m u l u s  p a r a m e t e r s  ( e . g .  l u m i n a n c e ,  
s p e e d  o f  movement )  a n d  i n  r e s p o n s e  m e a s u r e s .
Egg f fir.S& fcial
T h i s  t e c h n i q u e  r e q u i r e s  t h a t  t h e  s u b j e c t ’ s e y e s  a r e  open  
w i t h  b o t h  e y e s  and  h e a d  o r i e n t e d  t o w a r d s  t h e  s t i m u l u s .  
A c u i t y  i s  a s s e s s e d  on  t h e  b a s i s  o f  d i f f e r e n t i a l  f i x a t i o n  
t o  t h e  v a r i o u s  s t i m u l i  i n  t h e  v i s u a l  e n v i r o n m e n t .  F a n t z  
e t  a l .  ( 1962)  t e s t e d  i n f a n t s  b e t w e e n  0 and  1 month and
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r e p o r t e d  a n  a c u i t y  o f  20 mi n o f  a r c .  Mi r a n d a  ( 1 9 7 0 )  f o u n d  
t h a t  i n f a n t s  i n  t h e  f i r s t  d a y s  o f  l i f e  c o u l d  r e s o l v e  70 
m i n / a r c  s t r i p e s .  R e c e n t  r e s e a r c h  on a c u i t y  h a s  a d o p t e d
t h e  f o r c e d - c h o i c e  p r e f e r e n t i a l  l o o k i n g  t e c h n i q u e  ( F P L ) ,  
i n t r o d u c e d  by T e l l e r  ( 1 9 7 4 ,  1 9 7 9 ) .  T h i s  p r o c e d u r e
n e c e s s i t a t e  t h e  u s e  o f  an o b s e r v e r ,  ’ b l i n d 1 t o  t h e  
p o s i t i o n  o f  t h e  s t r i p e s  who h a s  t o  make a f o r c e d - c h o i c e  
j u d g m e n t  a b o u t  w h i c h  s i d e  t h e  s t r i p e s  a r e  on f r om
o b s e r v a t i o n  o f  t h e  i n f a n t ' s  b e h a v i o u r .  T e l l e r  e t  a l .
( 1 9 7 4 )  r e p o r t e d  t h e  a c u i t y  v a l u e s  s i m i l a r  t o  t h o s e  o f  
F a n t z  e t  a l .  ( 1 9 6 2 )  a t  b o t h  t h e  h i g h e r  a n d  l o w e r  l u m i n a n c e  
v a l u e s .
A mo r e  r e f i n e d  s t u d y  by A l l e n  ( 1978)  t e s t e d  i n f a n t s  f r om 2 
we e k s  t o  6 m o n t h s  o f  a g e .  An a c u i t y  o f  27 m i n / a r c  was
n o t e d  a t  2 we e k s  a n d  t h e  a v e r a g e  a c u i t y  v a l u e s  a g r e e  w i t h  
t h o s e  v a l u e s  f o u n d  by T e l l e r  e t  a l .  ( 1974)  a t  t h e  same
l u m i n a n c e .
S a l a p a t e k ,  B e c h t o l d  a n d  B u s h n e l l  ( 1 9 7 6 )  j u d g e d  d i r e c t i o n  
o f  f i r s t  f i x a t i o n  t o  e s t i m a t e  a c u i t y  a t  3 0 ,  6 0 ,  90 and 150 
cm i n  1 - 2  mont h o l d s .  The r e s u l t s  s howed no d i f f e r e n c e  
i n  a c u i t y  a s  a f u n c t i o n  o f  age  o r  d i s t a n c e .  Banks  and
S a l a p a t e k  ( 1 9 7 6 ,  1978)  who u s e d  PL t o  s t u d y  c o n t r a s t
s e n s i t i v i t y  f u n c t i o n s  i n  1 -  3 m o n t h - o l d  i n f a n t s  e s t i m a t e d  
a c u i t y  f r om t h e  c u t - o f f  f r e q u e n c y  o f  t h e  r e s u l t i n g  
c o n t r a s t  s e n s i t i v i t y  f u n c t i o n .  The i n f a n t ' s  f i r s t
f i x a t i o n  was  t o w a r d  t h e  g r a t i n g  on 75% o f  t h e  t r i a l s .
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The e s t i m a t e s  o f  a c u i t y  o b t a i n e d  w e r e  s i m i l a r  t o  t h o s e  o f  
A l l e n  ( 1978)  f o r  1 m o n t h - o l d s  a nd  T e l l e r  e t  a l  ( 1974)  and  
A l l e n  ( 1 9 7 8 )  f o r  2 and  3 m o n t h - o l d  i n f a n t s .
A t k i n s o n ,  B r a d d i c k  a n d  B r a d d i c k  ( 197 M) a n d  A t k i n s o n ,  
B r a d d i c k  a n d  Moar  ( 1 9 7 7 a ,  b)  t e s t e d  1,  2 and  3'  m o n t h - o l d  
i n f a n t s .  They r e c o r d e d  t h e  d i r e c t i o n  o f  f i r s t  f i x a t i o n
a n d  a d o p t e d  t h e  FPL p r o c e d u r e  t o  o b t a i n  t h e  c o n t r a s t  
s e n s i t i v i t y  f u n c t i o n s .  The a c u i t y  e s t i m a t e s  ( c u t - o f f
f r e q u e n c i e s )  o b t a i n e d  f o r  t e n  2 m o n t h - o l d  and  e i g h t  3 
m o n t h - o l d  i n f a n t s  a r e  s i m i l a r  t o  t h o s e  r e p o r t e d  by Ba nks  
a n d  S a l a p a t e k .  The a v e r a g e  a c u i t y  v a l u e s  f o r  e i g h t  1
m o n t h - o l d  i n f a n t s ,  i s  l o w e r  t h a n  t h e  v a l u e  f o u n d  by Banks  
a n d  S a l a p a t e k  f o r  1 m o n t h - o l d  i n f a n t s .
E v i d e n c e  f r o m t h e  a b o v e  s t u d i e s  i n d i c a t e s  a good  a g r e e m e n t  
i n  a c u i t y  v a l u e s  o b t a i n e d  w i t h  s t a t i o n a r y  s t i m u l i  and w i t h  
f l a s h i n g  a n d  d r i f t i n g  ( A t k i n s o n  e t  a l . ,  1 9 7 7 ,  a ,  b,  Dobson 
e t  a l . ,  1978)  a n d  s i m i l a r  c o n d i t i o n s  o f  s t i m u l u s  l u m i n a n c e  
e v e n  when d i f f e r e n t  v a r i a n t s  o f  t h e  PL t e c h n i q u e  a r e  
u s e  d .
Y -jg g a fag ra frs fl., p .Q tfiB L kals
The VEP i s  a summed c o r t i c a l  r e s p o n s e  w h i c h  r e s u l t s  f r o m a 
t e m p o r a l  c h a n g e  i n  some c h a r a c t e r i s t i c  ( e . g .  i n t e n s i t y  o f  
t h e  v i s u a l  s t i m u l u s  i m p i n g i n g  upon  t h e  e y e ) .  M ost o f
t h e  r e s e a r c h  on n e o n a t e s  h a s  u s e d  t h i s  t e c h n i q u e ,  wh i c h  
i n d i c a t e s  t h a t  t h e  v i s u a l  p a t h wa y  i s  f u n c t i o n i n g  a n d  s hows
9
a s h a r p l y  d e c r e a s i n g  l a t e n c y  o f  r e s p o n s e  w i t h  i n c r e a s i n g  
a g e  ( F e r r i s  e t  a l . ,  1 9 6 7 ) .
H a r t e r  and  S u i t  ( 1 9 7 8 )  t e s t e d  one  i n f a n t  b e t w e e n  t h e  2 1 s t  
a n d  1 5 6 t h  d a y s  o f  l i f e .  The s t i m u l i  w e r e  f l a s h i n g
c h e c k e r b o a r d s  o f  v a r i o u s  c h e c k  s i z e .  When t h e  i n f a n t  was  
b e t w e e n  21 and  35 d a y s  o f  a g e ,  t h e y  f o u n d  t h a t  t h e  VEP 
a m p l i t u d e  d i d  n o t  v a r y  w i t h  c h e c k  s i z e .  A f t e r  35 d a y s
t h e  s t i m u l u s  s i z e  e l i c i t i n g  t h e  maximum VEP a m p l i t u d e  
d e c r e a s e d  c o n s i s t e n t l y  w i t h  a g e .  As i n  H a r t e r  and  Wh i t e  
( 1 9 7 0 )  t h e  i n f a n t ’ s r e s p o n s e s  w e r e  c o mp a r e d  t o  t h o s e  of  
a d u l t s .  They r e p o r t e d  t h a t  t h e  d a t a  o f  1 m o n t h - o l d  i n f a n t s  
c o r r e s p o n d e d  w e l l  w i t h  t h e  r e s u l t s  shown by a d u l t s  b l u r r e d  
t o  a S n e l l e n  a c u i t y  o f  2 0 / 5 0 0 ,  and d a t a  f r o m t h e  i n f a n t  a t  
3 m o n t h s  w e r e  s i m i l a r  t o  t h o s e  o f  a d u l t s  b l u r r e d  t o  2 0 / 2 5 0  
a c u i  t y .
H a r t e r  e t  a l .  ( 1 9 7 7 a ,  b)  m e a s u r e d  t r a n s i e n t  VEPs i n  
n e w b o r n s  b e t w e e n  t h e  a g e s  o f  6 and 45 d a y s ,  u s i n g  a s  
s t i m u l u s  f l a s h - i l l u m i n a t e d  b l a c k  a nd  w h i t e  c h e c k e r b o a r d s ,  
w i t h  i n d i v i d u a l  c h e c k s  s u b t e n d i n g  10,  2 0 ,  4 5 ,  90 and  180 
m i n / a r c .  At a l l  a g e s  i n f a n t s  d e m o n s t r a t e d  a p e a k
a m p l i t u d e  when e i t h e r  10 or  20 min c h e c k s  w e r e  p r e s e n t e d .  
T h e s e  r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  e v e n  t h e  v e r y  y o u n g  i n f a n t ’ s 
v i s u a l  s y s t e m  i s  c a p a b l e  o f  r e s p o n d i n g  t o  s t i m u l i  
i n d i c a t i v e  o f  2 0 / 2 0 0  t o  2 0 / 4 0 0  a c u i t y .  H a r t e r ,  h o we v e r ,  
n o t e d  t h a t  t h e s e  f i n d i n g s  may n o t  be a good i n d i c a t o r  o f  
f u n c t i o n a l  a c u i t y  i n  i n f a n t s  a s  t h e  p e a k  a m p l i t u d e .  ?2
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( m a j o r  p o s i t i v e  w a v e s  o f  t h e  t r a n s i e n t  VEP) d i d  n o t  c h a n g e  
w i t h  age  o v e r  t h e  r a n g e  s t u d i e d ,  w h e r e a s  b e h a v i o u r a l  and 
OKN s t u d i e s  f i n d  a n  i n c r e a s e  i n  a c u i t y  d u r i n g  t h e  f i r s t  2 
mont h s .
A t k i n s o n  e t  a l . ( 1 9 7 9 )  u s i n g  r a p i d  (10 HZ p a t t e r n
r e v e r s a l ,  f o u n d  a l i m i t i n g  s t r i p e  w i d t h  o f  35 m i n / a r c  i n  
i n f a n t s  a g e d  b e t w e e n  1 and  10 d a y s  o l d ,  and  25 m i n / a r c  i n  
3 w e e k - o l d  i n f a n t s .  Marg e t  a l .  ( 1 9 7 6 )  r e p o r t e d  VEPs
f r om a p p e a r a n c e  o f  25 m i n / a r c  s t r i p e s  i n  1 m o n t h - o l d
i  n f a n t  s .
I n  t h e  n e o n a t a l  p e r i o d ,  t h e  d i f f e r e n t  t e c h n i q u e s  c o n v e r g e  
on q u i t e  s i m i l a r  v a l u e s  o f  a c u i t y ,  w i t h  s u p p o r t  f o r  a n  
e s t i m a t e  o f  30 m i n / a r c  a t  b i r t h  and b e t t e r  a c u i t y  ( 15  -  20 
m i n / a r c )  a t  1 mont h  ( s e e  Dobson a n d  T e l l e r ,  1 9 7 8 ) .  The
v a r i a t i o n  i n  e s t i m a t e s  f r o m s t u d y  t o  a n o t h e r  may be due 
l a r g e l y  t o  d i f f e r e n c e s  i n  e x p e r i m e n t a l  t e c h n i q u e s .
C o mp a r i s o n  o f  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  u s i n g  t h e  t h r e e  
r e s p o n s e  m e a s u r e s  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  VEP s t u d i e s  g e n e r a l l y  
o b t a i n e d  h i g h e r  a c u i t y  e s t i m a t e s  t h a n  e i t h e r  t h e  OKN or  
p r e f e r e n t i a l  l o o k i n g  s t u d i e s  ( s e e  Ba n k s  & S a l a p a t e k ,
1 985 ) .  However ,  i t  i s  a l s o  t r u e  t h a t  w i t h i n  e a c h  me t h o d  
t h e r e  a r e  w i d e - r a n g i n g  a n d  o v e r l a p p i n g  e s t i m a t e s  made .  
Dobson a n d  T e l l e r  ( 1 9 7 8 )  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  d i f f e r e n c e  i n  
a c u i t y  e s t i m a t e s  i s  p e r h a p s  due t o  d i s c r e p a n c i e s  i n  t h e  
c r i t e r i a  f o r  w h a t  c o n s t i t u t e s  t h r e s h o l d .  Wh i l e  t h e
c r i t e r i a  i n  OKN and  p r e f e r e n t i a l  l o o k i n g  s t u d i e s  h a v e  b e e n  
s t r i c t e r ,  t h e  c r i t e r i a  i n  VEP a c u i t y  s t u d i e s  h a v e  b e e n
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r a t h e r  l a x .  A t k i n s o n  e t  a l . ( 1 9 7 9 )  c o m p a r e d  i n f a n t  a c u i t y  
e s t i m a t e s  o b t a i n e d  u s i n g  t h e  f i x a t i o n  p r e f e r e n c e  p a r a d i g m  
and t h e  v i s u a l l y  e v o k e d  r e s p o n s e .  They r e p o r t e d  t h a t  t h e  
two t e c h n i q u e s  g a v e  s i m i l a r  a c u i t y  e s t i m a t e s  o n c e  
d i f f e r e n c e s  i n  t h r e s h o l d  c r i t e r i a  w e r e  m i n i m i z e d .  T h i s  
f i n d i n g  s u p p o r t s  t h e  s u g g e s t i o n  t h a t  t h e  a b s e n c e  o f  
d i f f e r e n t i a l  r e s p o n d i n g  i n  t h e  p r e f e r e n c e  p a r a d i g m  i s  
a s s o c i a t e d  w i t h  an i n a b i l i t y  t o  d i s c r i m i n a t e  two s t i m u l i .  
R e s e a r c h  on p r e m a t u r e  i n f a n t s  ( F a n t z  e t  a l . ,  1975 ;  Dobson  
e t  a l . ,  1980)  i n d i c a t e d  t h a t  p e r f o r m a n c e  on PL a c u i t y  
t e s t s  i s  a f u n c t i o n  o f  g e s t a t i o n a l  r a t h e r  t h a n  p o s t n a t a l  
a g e ,  i n d i c a t i n g  t h a t  a t  l e a s t  t h e  e a r l y  s t a g e s  o f  t h i s  
i m p r o v e m e n t  a r e  due  t o  a p r o c e s s  o f  m a t u r a t i o n .
Summary
A c u i t y  ( t h e  h i g h e s t  s p a t i a l  f r e q u e n c y  an  o b s e r v e r  can  
d e t e c t )  i s  q u i t e  p o o r  i n  e a r l y  l i f e ,  i n  c o m p a r i s o n  t o  t h e  
a d u l t ’ s a c u i t y .  Th us ,  t h e  a b i l i t y  t o  r e s o l v e  p a t t e r n  
i n f o r m a t i o n  i s  p r e s e n t  a t  b i r t h  b u t  i s  l i m i t e d ,  and i t  
i m p r o v e s  w i t h  age  a t  l e a s t  p a r t l y  a s  a r e s u l t  o f
m a t u r a t i o n  o f  t h e  v i s u a l  s y s t e m .  The t h r e e  t e c h n i q u e s  
h a v e  d e m o n s t r a t e d  t h a t  i n f a n t  a c u i t y  c a n  be m e a n i n g f u l l y  
e s t i m a t e d  i n  s e v e r a l  wa y s ,  and t h a t  i t  i m p r o v e d
c o n s i d e r a b l y  o v e r  t h e  f i r s t  6 mo n t h s  o f  l i f e .  Some 
d i f f e r e n c e  i n  a b s o l u t e  a c u i t y  v a l u e s  r e m a i n  a c r o s s  
t e c h n i q u e s .  F u t u r e  r e s e a r c h  s h o u l d  i n v e s t i g a t e  t h e
i n f l u e n c e  o f  s t i m u l u s  p a r a m e t e r s ,  e x p l o r e  t h e  e x t e n t  o f
i n d i v i d u a l  d i f f e r e n c e s ,  and t e s t  t h e  same age  g r o u p s  t o
r e f i n e  t h e s e  p r o c e d u r e s .
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1 * 1 . 2  Contraa*t s e n a i - t i v i t v
The s e c o n d  l i n e  o f  r e s e a r c h  d i s c u s s e d  i s  b a s e d  on t h e  
c o n t r a s t  s e n s i t i v i t y  f u n c t i o n  a n d  l i n e a r  s y s t e m s  a n a l y s i s .  
The CSF a p p r o a c h  i s  c o n s i d e r e d  by r e s e a r c h e r s  t o  be 
a p p r o p r i a t e  t o  d e t e c t i o n  a n d  p r e f e r e n c e .  The m a j o r  r e a s o n  
f o r  t h e  u s e f u l n e s s  o f  t h e  CSF i s  i t s  p o t e n t i a l  g e n e r a l i t y .  
U s i n g  t h i s  mo d e l ,  p s y c h o p h y s i c i s t s  e mp l o y e d  t h e  d a t a  
o b t a i n e d  w i t h  a l i m i t e d  s e t  o f  p a t t e r n s  t o  g e n e r a l i z e  
p r e d i c t i o n s  s u c h  a s  how d e t e c t a b l e  o t h e r  t y p e s  o f  p a t t e r n s  
a r e  t o  a d u l t s  ( R a t l i f f ,  1 9 6 5 ;  D a v i d s o n ,  1 9 6 6 ;  C o r n s w e e t ,  
1 9 7 0 ) .  The CSF a p p r o a c h  h a s  b e e n  u s e d  t o  s t u d y  a d u l t
p a t t e r n  v i s i o n ,  b u t  wa s  o n l y  r e c e n t l y  a p p l i e d  t o  i n f a n t  
v i s i o n .
The c o n t r a s t  s e n s i t i v i t y  f u n c t i o n  p l o t s  t h e  c o n t r a s t
r e q u i r e d  t o  j u s t  d e t e c t  a s i n u s o i d a l  g r a t i n g  a s  a f u n c t i o n  
o f  s p a t i a l  f r e q u e n c y .  F i g u r e  1 A ( b e l o w )  s hows  a
s i n u s o i d a l  g r a t i n g  whos e  s p a t i a l  f r e q u e n c y  i s  i n c r e a s i n g  
f r o m l e f t  t o  r i g h t  a n d  wh o s e  c o n t r a s t  i s  i n c r e a s i n g  f r om 
t o p  t o  b o t t o m  ( B a n k s ,  1 9 8 5 ,  p . 4 1 ) .  The a b i l i t y  t o  d e t e c t  
t h e  g r a t i n g  v a r i e s  w i t h  s p a t i a l  f r e q u e n c y .  Medium
f r e q u e n c i e s  a r e  e a s i e r  t o  d e t e c t  t h a n  h i g h s  o r  l o w s .
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Figure 2. A sinusoidal grating varying in spatial frequency  and contrast, and a typical  
adult contrast-sensit ivity fun ct ion .  The upper half of  the figure shows a grating w h o se  
spatial frequency  increases from left to right and w h o se  contrast increases from top  
to bottom . The lower half of  the  figure sh o w s  a typical adult contrast-sensitivity  
function. Contrast sensitivity (the reciprocal of  contrast at threshold) is plotted as a 
function of spatial frequency  (in cycles per degree— adapted from Cornsweet, 1970).
An e s t i m a t e  o f  a v i s u a l  s y s t e m ’ s s e n s i t i v i t y  f u n c t i o n  t o  
v a r i o u s  s i n e  wa ve  g r a t i n g s  c a n  be o b t a i n e d  by m e a s u r i n g  
t h e  CSF.  The CSF r e p r e s e n t s  s e n s i t i v i t y  t o  g r a t i n g s  o f  
d i f f e r e n t  s p a t i a l  f r e q u e n c i e s .  S i n e  wave  g r a t i n g s  a r e  
d e s c r i b e d  by 4 p r o p e r t i e s :  s p a t i a l  f r e q u e n c y ,  c o n t r a s t ,
o r i e n t a t i o n  and  p h a s e  ( s e e  B a n k s  & S a l a p a t e k ,  1 9 8 1 ) .
The t h e o r i e s  b e h i n d  t h e  CSF mode l  a r e  F o u r i e r ’ s t h e o r e m  
and  l i n e a r  s y s t e m s  a n a l y s i s .  B r i e f l y ,  F o u r i e r ’ s
t h e o r e m  p o s i t s  t h a t  any t w o - d i m e n s i o n a l  s t i m u l u s  ( e . g .  a 
p i c t u r e  o f  a f a c e )  c a n  be  d e s c r i b e d  e x a c t l y  by t h e  
c o m b i n a t i o n  o f  a s e t  o f  s i n e  wave  g r a t i n g s  o f  d i f f e r e n t  
s p a t i a l  f r e q u e n c i e s ,  c o n t r a s t s ,  o r i e n t a t i o n s  a n d  p h a s e s .  
A c c o r d i n g l y ,  t h e  CSF c h a r a c t e r i z e s  t h e  p a t t e r n
i n f o r m a t i o n  t o  w h i c h  an o b s e r v e r  i s  s e n s i t i v e .  L i n e a r
S y s t e m s  A n a l y s i s  t a k e s  i n t o  a c c o u n t  t h i s  f a c t .  I t
p r e d i c t s  t h e  v i s i b i l i t y  o f  any p a t t e r n  i f  one  knows  t h e  
o b s e r v e r ' s  CSF.  L i n e a r  s y s t e m s  a n a l y s i s  i s  d i s c u s s e d  
be l ow i n  m^ r e  d e t a i l s .
B e f o r e  r e v i e w i n g  s t u d i e s  w h i c h  m e a s u r e d  CSFs i n  y o u n g  
i n f a n t s ,  i t  i s  u s e f u l  t o  know wh a t  i s  t h e  l o w - f r e q u e n c y  
a t t e n u a t i o n  f i r s t  a s  t h e s e  s t u d i e s  i n v e s t i g a t e d  a l s o  t h e  
l o w - f r e q u e n c y  s e n s i t i v i t y .
A d u l t s *  s e n s i t i v i t y  t o  l ow s p a t i a l  f r e q u e n c i e s  i s  l o w e r  
t h a n  i t  i s  t o  i n t e r m e d i a t e  f r e q u e n c i e s .  I n  o t h e r  w o r d s ,  
t h e  a d u l t  v i s u a l  s y s t e m  i s  n o t  v e r y  s e n s i t i v e  t o  low
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s p a t i a l  f r e q u e n c i e s .  T h u s ,  t h e  a d u l t  CSF e x h i b i t s  a l o w -  
f r e q u e n c y  f a l l o f f  i n  s e n s i t i v i t y .  R a t l i f f  ( 1 9 6 5 )  a n d  
C o r n s w e e t  ( 1 9 7 0 )  among o t h e r s  h a v e  d i s c u s s e d  t h e  
f u n c t i o n a l  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  l o w - f r e q u e n c y  f a l l o f f  i n  
s e n s i t i v i t y .  L o w - f r e q u e n c y  i n s e n s i t i v i t y  i s  o f t e n  a s s u m e d  
t o  be due  t o  l a t e r a l  i n h i b i t o r y  p r o c e s s i n g  i n  t h e  v i s u a l  
s y s t e m .  L a t e r a l  i n h i b i t o r y  p r o c e s s i n g  r e l a t e s  t o
i n h i b i t o r y  i n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  n e u r a l  e l e m e n t s  w h i c h  i s  
c ommonp l a ce  i n  t h e  v e r t e b r a t e  r e t i n a  ( C o r n s w e e t ,  19 7 0 ;  
R a t l i f f ,  1 9 6 5 ) .  E v i d e n c e  f r om p h y s i o l o g i c a l  s t u d i e s
s u g g e s t s  t h a t  t h e  m a g n i t u d e  o f  l a t e r a l  I n h i b i t i o n  i n  t h e  
r e t i n a  i s  l e s s  f o r  l ow l u m i n a n c e s  t h a n  f o r  h i g h  l u m i n a n c e s  
( B a r l o w ,  F i t z h u g h  & K u f f l e r ,  1957;  E n r o t h - C u g e l l  & 
Ro b s o n ,  1 9 6 6 ) .  I t  i s  a l s o  known f r o m human a d u l t  
p s y c h o p h y s i o l o g i c a l  r e s e a r c h  t h a t  t h e  s l o p e  o f  t h e  C S F ' s  
l o w - f r e q u e n c y  f a l l o f f  i s  p o s i t i v e l y  c o r r e l a t e d  w i t h  
s t i m u l u s  l u m i n a n c e  (Van Nes  & Bouman,  1 9 6 5 ) .  Thus ,  a 
number  o f  i n v e s t i g a t o r s  ( e . g .  K e l l y ,  1975)  h a v e  a r g u e d  
t h a t  t h e  CSF*s  l ow f r e q u e n c y  f a l l o f f  r e f l e c t s  l a t e r a l  
i n h i b i t o r y  p r o c e s s i n g  a n d  t h a t  c h a n g e s  i n  t h e  f a l l o f f  w i t h  
c h a n g e s  i n  s t i m u l u s  l u m i n a n c e  r e f l e c t  c h a n g e s  i n  t h e  
m a g n i t u d e  o f  l a t e r a l  i n h i b i t i o n .
T h e r e  i s  a v a s t  a mo u n t  o f  i n f o r m a t i o n  i n  t h e  a d u l t *  s 
r e t i n a l  i ma g e .  To s i m p l i f y  p r o c e s s i n g  o f  t h e  i ma g e ,  t h e  
n e r v o u s  s y s t e m  f i l t e r s  a n d  s e l e c t s  c e r t a i n  t y p e s  o f  
i n f o r m a t i o n .  L a t e r a l  i n h i b i t i o n  i s  a n  i n t e g r a l  p a r t  o f  
t h i s  f i l t e r i n g  p r o c e s s .  The p a t t e r n  i n f o r m a t i o n  w h i c h
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p a s s e s  t h r o u g h  l a t e r a l  i n h i b i t o r y  n e t w o r k s  s ee ms  t o  be 
t h a t  w h i c h  i s  mo s t  i n v o l v e d  i n  p a t t e r n  p r o c e s s i n g ;  t h e s e
n e t w o r k s  e m p h a s i z e  a r e a s  o f  t r a n s i t i o n  i n  i n t e n s i t y  ( s h a r p
i n t e n s i t y  g r a d i e n t s  s u c h  a s  c o n t o u r s )  i n  t h e  r e t i n a l  i mage
by a t t e n u a t i n g  o r  d e e m p h a s i z i n g  g r a d u a l  i n t e n s i t y
g r a d i e n t s  ( s u c h  a s  d i f f u s e  s h a d o w s ) .  By ma k i n g  t h e
v i s u a l  s y s t e m  r e l a t i v e l y  i n s e n s i t i v e  t o  low s p a t i a l
f r e q u e n c i e s ,  l a t e r a l  i n h i b i t i o n  s e r v e s  t o  i n c r e a s e  t h e
v i s i b i l i t y  o f  s h a r p  c h a n g e s  i n  i l l u m i n a t i o n  ( e d g e s ) .  T h i s
l a t t e r  i s  c o n s i d e r e d  t o  f a c i l i t a t e  t h e  p r o c e s s  o f  f o r m
p e r c e p t i o n  by e n h a n c i n g  t h e  v i s i b i l i t y  o f  t h e  c o n t o u r s  o f
f o r m s  ( C o r n s w e e t ,  1 9 7 0 ) .  T h i s  c o n t o u r - e m p h a s i z i n g  p r o c e s s
s ee ms  n o t  t o  be p r e s e n t  d u r i n g  t h e  f i r s t  we e k s  o f  l i f e  and
mus t  t h e r e f o r e  d e v e l o p  p o s t n a t a l l y .  Th us ,  t h e  a p p e a r a n c e
of  t h e  l o w - f r e q u e n c y  c u t  b e t w e e n  1 and  2 mont h p r e s u m a b l y
shows  t h e  f u n c t i o n a l  e m e r g e n c e  o f  t h i s  i m p o r t a n t  f e a t u r e
of  r e t i n a l  o r g a n i z a t i o n .
The a s s umpt  i  on t h a t t h e  low-- f r e q  ue ncy f a l l - o f f  i n t h e CSF
i  s t h e r  e s u l t o f 1 a t e r a l i n h i b i  t o r y p r o c e s s i n g i  n t h e
v i s u a l sy s t  em h a s  b e e n  q u e s t i o n e d  ( s e e H o e k s t r a , Van den
B r i nk and  B i 1 se n, 1974)  . Th e c r i t i c s o f t h e
i n t e r p r e t a t i o n  i n d i c a t e d  t h a t  s t i m u l u s  f i e l d  s i z e  i s  f i x e d  
i n  mos t  CSF s t u d i e s ,  and t h e  number  o f  b a r s  ( c y c l e s )  
p r e s e n t e d  i s  i n v e r s e l y  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  s p a t i a l  
f r e q u e n c y  o f  t h e  g r a t i n g .  I n  o t h e r  w o r d s ,  o n l y  a l i m i t e d  
number  o f  c y c l e s  o r  b a r s  o f  l o w - f r e q u e n c y  g r a t i n g s  i s  
p r e s e n t e d .  The a r g u m e n t  p r o p o s e d  i s  t h a t  t h e  l o w-
17
f r e q u e n c y  a t t e n u a t i o n  g e n e r a l l y  f o u n d  i n  CSF s t u d i e s  may 
be due  t o  t h e  l i m i t e d  number  o f  c y c l e s  i n  l o w - f r e q u e n c y  
g r a t i n g s ,  t h e r e f o r e  s u c h  a t t e n u a t i o n  i s  a n  e x p e r i m e n t a l  
a r t i f a c t  and  n o t  a m a n i f e s t a t i o n  o f  l a t e r a l  i n h i b i t i o n .
Re c e n t  e v i d e n c e  h o w e v e r ,  s u p p o r t s  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  t h e  
l o w - f r e q u e n c y  f a l l - o f f  i n  t h e  CSF i s  t h e  r e s u l t  o f  l a t e r a l  
i n h i b i t o r y  p r o c e s s .  E s t e v e z  & C a v o n i u s  ( 1 9 7 6 )  m e a s u r e d  
CSFs f o r  g r a t i n g s  t h a t  w e r e  e q u a t e d  f o r  number  of  c y c l e s  
r e g a r d l e s s  o f  s p a t i a l  f r e q u e n c y .  They f o u n d  a l o w-  
f r e q u e n c y  f a l l o f f  and s u g g e s t e d  t h a t  l o w - f r e q u e n c y  
a t t e n u a t i o n  i n  t h e  CSF r e f l e c t s  l a t e r a l  i n h i b i t o r y  
p r o c e s s i n g  i n  t h e  v i s u a l  s y s t e m .
A number  o f  r e s e a r c h  g r o u p s  h a v e  a s s e s s e d  CSFs i n  y o u n g  
i n f a n t s .  A t k i n s o n ,  B r a d d i c k  a n d  c o l l e a g u e s  h a v e  u s e d  
p r e f e r e n t i a l  l o o k i n g  a n d  e v o k e d - p o t e n t i a l  t e c h n i q u e s  t o  
m e a s u r e  CSFs i n  i n f a n t s  f r o m a few d a y s  t o  6 mo n t h s  o f  age 
( A o k i n s o n  e t  a l . ,  1 979 ;  A t k i n s o n  e t  a l . ,  1 9 7 7 a ,  1977b ;
H a r r i s  e t  a l . ,  1 9 7 6 ) .  P i r c h i o  a nd  c o l l e a g u e s  ( 1 9 7 8 )  
m e a s u r e d  t h e  CSFs i n  2 t o  10 m o n t h - o l d s  u s i n g  e v o k e d  
p o t e n t i a l s ,  and B a n k s  a n d  S a l a p a t e k  ( 1 9 7 8 ,  1 9 8 1 ) ,  and
S l a t e r  e t  a l .  ( 1 9 8 5 ) ,  a d o p t e d  a p r e f e r e n t i a l  l o o k i n g  
t e c h n i q u e  t o  m e a s u r e  CSFs i n  1 t o  3 m o n t h - o l d s  and  
n e w b o r n s .  Some o f  t h e s e  s t u d i e s  a r e  d i s c u s s e d  b r i e f l y  
b e l o w .  I t  s h o u l d  be n o t e d  t h a t  t h e  i n f a n t  c o n t r a s t
s e n s i t i v i t y  f u n c t i o n  h a s  b e e n  t h e  s u b j e c t  o f  o n l y  a few 
s t u d i e s  i n  n e wb o r n s  ( A t k i n s o n  e t  a l . ,  1979 and S l a t e r  e t  
a l . ,  1 9 8 5 ) .
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£x. f l f . erent ia=Lr  1 aok  ing-  anti  v i s u a l  e v o k e d  p o t e n t i a l s
A t k i n s o n ,  B r a d d i c k  a n d  Moar  ( 1 9 7 7 a )  a t t e m p t e d  t o  s e e  
w h e t h e r  t h e r e  w e r e  c h a n g e s  i n  s e n s i t i v i t y  a s  m e a s u r e d  by 
p r e f e r e n c e  o v e r  t h e  f i r s t  3 m o n t h s  o f  l i f e  and t o  s e e  
w h e t h e r  t h e r e  was  e v i d e n c e  o f  a l o w - f r e q u e n c y  c u t  i n  
i n f a n t s  y o u n g e r  t h a n  2 m o n t h s .  The s t i m u l i  w e r e  s t a t i c  
a n d  d r i f t i n g  ( 3- HZ)  s i n u s o i d a l  g r a t i n g s .  C o n t r a s t
s e n s i t i v i t y  f u n c t i o n s  h a v e  b e e n  o b t a i n e d  f o r  i n f a n t s  a g e d  
5 - 1 2  we e k s .  At t h i s  a g e ,  i n f a n t s  c a n  d e t e c t  c o n t r a s t s  i n  
p a t t e r n s .  However ,  t h e r e  w e r e  l a r g e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  
t h e  5 - w e e k  g r o u p  a n d  o l d e r  age  g r o u p s  (8 and  1 2 - we e k  
g r o u p s )  i n  t e r m s  o f  e x t e n t  o f  o v e r a l l  s e n s i t i v i t y  and l o w -  
f r e q u e n c y  c u t .  The 5 week g r o u p  d i d  n o t  show a l o w-  
f r e q u e n c y  c u t .
I n  a s e c o n d  s t u d y ,  A t k i n s o n  e t  a l .  ( 1 9 7 7 b )  u s e d  a f i r s t  
f i x a t i o n  m e a s u r e  t o  a s s e s s  c o n t r a s t  s e n s i t i v i t y  o f  1,  2 ,
and 3 m o n t h - o l d  i n f a n t s  f o r  s t a t i o n a r y  and  d r i f t i n g  (3- HZ)  
s i n u s o i d a l  g r a t i n g s .  On e a c h  t r i a l ,  s i n e  wave  g r a t i n g s  
a p p e a r e d  on one  o f  two o s c i l l o s c o p e s ;  t h e  o t h e r
o s c i l l o s c o p e  p r e s e n t e d  a u n i f o r m  f i e l d  o f  t h e  same hue  and 
a v e r a g e  l u m i n a n c e .  Each d i s p l a y  was  c i r c u l a r  and
s u b t e n t e d  15 d e g .  They f o u n d  a v e r a g e  p e a k  c o n t r a s t  
s e n s i t i v i t i e s  o f  a b o u t  2 . 4 ,  5 . 5  and 1 0 . 4  a t  1 , 2 and 3
mo n t h s ,  r e s p e c t i v e l y .  The r e s u l t s  i n d i c a t e d  a l a r g e  
i n c r e a s e  i n  c o n t r a s t  s e n s i t i v i t y ,  p a r t i c u l a r l y  a t  h i g h  
s p a t i a l  f r e q u e n c i e s ,  f r om 1 t o  2 mo n t h s  a n d  e s s e n t i a l l y  no 
c h a n g e  f r om 2 t o  3 mo n t h s .  The l o w - f r e q u e n c y  f a l l  i n
19
3 e n s i t i v i t y  t h a t  i s  c h a r a c t e r i s t i c  o f  a d u l t  CSFs wa s  n o t  
o b s e r v e d  c o n s i s t e n t l y  a t  1 mon t h ,  b u t  wa s  shown a t  2 and  3 
mont h  s .
A t k i n s o n  e t  a l  ( 1 9 7 9 ) ,  who c o m p a r e d  t h e  t wo t e c h n i q u e s  on 
a s i n g l e  i n f a n t ,  r e p o r t e d  a s t r i k i n g  q u a l i t a t i v e  c h a n g e  i n  
c o n t r a s t  s e n s i t i v i t y  b e t w e e n  1 and  2 m o n t h s  o f  a g e .  They 
a s s e s s e d  t h e  c o n t r a s t  s e n s i t i v i t y  f u n c t i o n  o f  n e o n a t e s .  
S t i m u l i  w e r e  s i n e - w a v e  g r a t i n g s  w h i c h  w e r e  p h a s e -  
a l t e r n a t e d  a t  10 HZ. A t k i n s o n  e t  a l .  f o u n d  t h a t  p e a k  
c o n t r a s t  s e n s i t i v i t y  f o r  n e w b o r n s  i s  b e t w e e n  0 . 1  and 0 . 2  
c y / d e g ,  and f o r  5 w e e k - o l d s  i t  i s  b e t w e e n  0 . 2  and  0 . 5
c y / d e g .  At 2 mo n t h s  t h e  c o n t r a s t  s e n s i t i v i t y  f u n c t i o n  o f  
t h e  i n f a n t  l i k e  t h a t  o f  t h e  a d u l t ,  d e m o n s t r a t e s  l o w e r  
s e n s i t i v i t y  t o  v e r y  low s p a t i a l  f r e q u e n c i e s  t h a n  f o r  
i n t e r m e d i a t e  f r e q u e n c i e s .  T h e s e  r e s u l t s  t h u s ,  s u p p o r t
p r e v i o u s  e v i d e n c e  s u g g e s t i n g  a g r a d u a l  i m p r o v e m e n t  i n  
c o n t r a s t  s e n s i t i v i t y  o v e r  t h e  f i r s t  m o n t h s .
H a r r i s ,  A t k i n s o n  a n d  B r a d d i c k  ( 1 9 7 6 )  m e a s u r e d  CSFs i n  one 
6 m o n t h - o l d  i n f a n t .  The two t e c h n i q u e s  (VEP and
P r e f e r e n t i a l  l o o k i n g )  y i e l d e d  s i m i l a r  e s t i m a t e s  o f  t h e  
CSF. The 6 m o n t h - o l d * s  CSF s t i l l  e x h i b i t e d  a d e f i c i t  i n  
h i g h - f r e q u e n c y  s e n s i t i v i t y  r e l a t i v e  t o  a d u l t s .  Thus ,  CSF 
d e v e l o p m e n t  i s  n o t  c o m p l e t e d  by t h e  a ge  o f  6 mon t h .
V*sual: -evoked -potential
P i r c h i o ,  S p e n e l l i ,  F i o r e n t i n i  and M a f f e i  ( 1 9 7 8 )  m e a s u r e d
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t h e  CSF i n  one i n f a n t  f r o m two a n d  a h a l f  t o  6 m o n t h s  o f  
a g e .  I n  a d d i t i o n  t h e y  a s s e s s e d  t wo p o i n t s  on t h e  CSF ( t h e  
h i g h - f r e q u e n c y  c u t - o f f  and  t h e  p e a k )  i n  a number  o f  
i n f a n t s  f r o m 2 t o  10 m o n t h s  o l d .  The s i n e  wave  g r a t i n g s  
w e r e  p r e s e n t e d  i n  7 t o  25 d e g  f i e l d s  d e p e n d i n g  on t h e  
i n f a n t ’ s a g e .  The g r a t i n g s  w e r e  f l i c k e r e d  a t  a r a t e  o f  8 
HZ. T h r e s h o l d  was  e s t i m a t e d  by p l o t t i n g  VEP a m p l i t u d e  
v e r s u s  c o n t r a s t  a n d  e x t r a p o l a t i n g  t o  f i n d  t h e  c o n t r a s t  
y i e l d i n g  z e r o  a m p l i t u d e .  The r e s u l t s  s howe d  t h a t  c o n t r a s t  
s e n s i t i v i t y  and t h e  l o w - f r e q u e n c y  f a l l o f f  i n c r e a s e d  
n o t a b l y  w i t h  a g e .  The l o w - f r e q u e n c y  f a l l - o f f  was  o b s e r v e d  
a t  a l l  t h r e e  a g e s .  The maximum c o n t r a s t  s e n s i t i v i t y
i n c r e a s e d  a nd  r e a c h e d  t h e  a d u l t  v a l u e  by t h e  end  o f  12 
m o n t h s .  P i r c h i o  e t  a l . ,  c o n c l u d e d  t h a t  v i s u a l  f u n c t i o n s  
a r e  n o t  f u l l y  d e v e l o p e d  a t  b i r t h  and  t h e  f i r s t  y e a r  o f  
l i f e  i s  c r i t i c a l  f o r  b o t h  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  v i s u a l  a c u i t y  
and f o r  r e a c h i n g  a n o r ma l  c o n t r a s t  s e n s i t i v i t y  a t  a l l  
s p a t i a l  f e q u e n c i e s .  At 2 t o  3 m o n t h s  o f  a ge  t h e  i n f a n t ' s  
v i s u a l  w o r l d  i s  l i m i t e d  t o  l a r g e  o b j e c t s  o f  h i g h  c o n t r a s t  
( e . g .  v i s u a l  p i c t u r e s  w h i c h  l a c k  f i n e  d e t a i l s )  b u t  
i n s e n s i t i v e  t o  f o c u s s i n g .  The t wo mont h  and  a h a l f  d a t a  
w e r e  a l m o s t  s i m i l a r  t o  t h e  2 m o n t h s '  r e s u l t s  o f  t h e  
b e h a v i o u r a l  s t u d i e s .
Preferential looking
Banks  a n d  S a l a p a t e k  ( 1 9 7 8 )  m e a s u r e d  t h e  C S F ' s  o f  1,  2 ,
and  3 m o n t h - o l d  i n f a n t s .  The r e s p o n s e  m e a s u r e  a d o p t e d  
wa s  f i r s t  f i x a t i o n .  They u t i l i s e d  a p r o j e c t i o n  s y s t e m  t o
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p r e s e n t  much l a r g e r  s t i m u l i  (40 d e g  x 40 d e g )  t h a n  
A t k i n s o n  e t  a l .  ( 1 9 7 7 b ) .  The g r a t i n g  a n d  u n i f o r m  f i e l d s  
w e r e  e q u a l  i n  h u e  ( s e e  e x p l a n a t i o n  o f  hue b e l o w)  a n d  
a v e r a g e  l u m i n a n c e ,  b u t  t h e y  we r e  a d j a c e n t  t o  one  a n o t h e r .  
The e x p e r i m e n t e r  w a i t e d  u n t i l  t h e  i n f a n t  was  f i x a t i n g  
m i d l i n e  b e f o r e  p r e s e n t i n g  t h e  s t i m u l i .  The s i n e  wave  
g r a t i n g s  w e r e  s t a t i c .  The r e s u l t s  showed a n  i n c r e a s e  w i t h  
age  i n  c o n t r a s t  s e n s i t i v i t y ,  p r i m a r i l y  a t  h i g h  s p a t i a l
f r e q u e n c i e s ,  b u t  n o t  a s  l a r g e  an  i n c r e a s e  a s  o b s e r v e d  by 
A t k i n s o n  e t  a l . ( 1 9 7 7 b ) .  T h i s  i n c r e a s e  i n  s e n s i t i v i t y  t o
c o n t r a s t  was  o b s e r v e d  b e t w e e n  1 and  3 m o n t h s  o f  a g e .  
A l s o ,  t h e  l o w - f r e q u e n c y  f a l l o f f  wa s  n o t  o b s e r v e d
c o n s i s t e n t l y  a t  1 mont h b u t  was  a t  2 and 3 m o n t h s .
F i g u r e s  2A and  2B. p r e s e n t e d  be l ow show t h e  g r o u p  a v e r a g e  
d a t a  o f  Ba nks  a n d  S a l a p a t e k  ( Ba n k s  & S a l a p a t e k ,  1 9 7 8 ,  
p . 3 6 1 - 3 6 5 ) .  C o mp a r i n g  t h e  f u n c t i o n s  o f  F i g u r e  2A t o  t h e  
a d u l t s '  i n  F i g u r e  2B i n d i c a t e s  l a r g e  d i f f e r e n c e s .  I n f a n t s '  
CSFs a r e  s h i f t e d  t o  l o w e r  s p a t i a l  f r e q u e n c i e s .  The 
h i g h e s t  d e t e c t a b l e  f r e q u e n c y ,  t h e  a c u i t y  c u t - o f f ,  i s  a 
f a c t o r  o f  10 - 2 0  b e l o w  t h e  a d u l t s ' .  S i m i l a r l y ,  i n f a n t  
CSFs show a l a r g e  s e n s i t i v i t y  d e f i c i t  r e l a t i v e  t o  a d u l t s .  
For  Ba n k s  a n d  S a l a p a t e k ,  * t h i s  d e f i c i t  s u g g e s t s
f^Ar^&A'POrjm-
m o t i v a t i o n a l - d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  i n f a n t s  and  a d u l t s ,  bu t  
t h e  s i m i l a r i t y  o f  b e h a v i o u r a l  and e v o k e d - p o t e n t i a l  r e s u l t s  
i n d i c a t e s  t h a t  m o t i v a t i o n  i s  n o t  t h e  e s s e n t i a l  d i f f e r e n c e .  
Young i n f a n t s  a r e  l e s s  s e n s i t i v e  t h a n  a d u l t s .  They 
r e q u i r e  g r e a t e r  c o n t r a s t  b e f o r e  t h e y  r e s p o n d  a t  a l l  t o
many f r e q u e n c i e s  e a s i l y  s e e n  by a d u l t s .  Even w i t h i n  t h e
22
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Fig.  1. Average CSF's for 1-, 2-, and 3-month-old infants. Contrast sensitivity (the reciproca. 
contrast threshold) is plotted as a function of spatial frequency. The logarithm of contr 
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Fig. i .  CSF for an adult observer. The solid por­
tion of the function represents data obtained with 
the infant apparatus. The broken portion of the 
(unction represents a typical high-frequency por­
tion for an adult CSF under similar conditions.
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f i r s t  2 mo n t h s  o f  age  s e n s i t i v i t y  i m p r o v e s .  I n f a n t s
s t a r t  t o  r e s p o n d  t o  l o w e r  c o n t r a s t s  a nd  t o  h i g h e r  s p a t i a l  
f  r e q u e n c i  e s .
Banks  a n d  S a l a p a t e k 1s F i g u r e s  show t h a t  i n f a n t s *  a c u i t y ,  
s e n s i t i v i t y  t o  c o n t r a s t ,  and  l o w - f r e q u e n c y  a t t e n u a t i o n  
become  mor e  a d u l t l i k e  a c r o s s  t h e  f i r s t  3 mo n t h s  o f  l i f e .  
T h i s  s u g g e s t s  t h a t  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e s e  b a s i c  
p r o p e r t i e s  o f  f o r m v i s i o n ,  i m p r o v e  r a p i d l y  d u r i n g  e a r l y  
i n f  a n c y .
Banks  a nd  S a l a p a t e k  ( 1 9 8 1 )  c a r r i e d  o u t  2 e x p e r i m e n t s .  
I n  t h e  f i r s t ,  t h e y  m e a s u r e d  t h e  CSFs o f  1 ,  2 ,  and  3
m o n t h - o l d  i n f a n t s  u s i n g  s i n e  wave  g r a t i n g  a s  s t i m u l i .  
The r e s p o n s e  m e a s u r e  wa s  a f i x a t i o n  p r e f e r e n c e .  Maximum 
c o n t r a s t  s e n s i t i v i t y  was  h i g h e r  i n  t h e  1 and  2 m o n t h - o l d s  
b u t  s t i l l  n o t a b l y  l o w e r  t h a n  t h e  a d u l t s .  The r e s u l t s  
i n d i c a t e d  d e v e l o p m e n t  b e t w e e n  1 and 3 m o n t h s  p a r t i c u l a r l y  
i n  s e n s i t i v i t y  t o  h i g h  s p a t i a l  f r e q u e n c i e s  ( f i n e  3 t r i p e s ) .  
At 3 mo n t h s  o f  a g e ,  s e n s i t i v i t y '  t o  h i g h  s p a t i a l  
f r e q u e n c i e s  was  s t i l l  q u i t e  l ow b u t  h i g h e r  t h a n  i n  t h e  1 
and 2 month CSFs.  The l o w - f r e q u e n c y  a t t e n u a t i o n
c h a r a c t e r i s t i c  o f  a d u l t  v i s i o n  i s  o b s e r v e d  a t  2 and 3 
mo n t h s  b u t  n o t  a l w a y s  a t  1 mon t h .  I n  t h e  s e c o n d  
e x p e r i m e n t ,  t h e y  m e a s u r e d  t h e  CSFs o f  2 m o n t h - o l d  i n f a n t s  
a t  l o w e r  l u m i n a n c e  l e v e l .  A l o w - f r e q u e n c y  a t t e n u a t i o n
became  l e s s  p r o n o u n c e d  t h a n  t h e  one o b s e r v e d  a t  t h e  h i g h e r  
l u m i n a n c e .  T h i s  d e c r e a s e  i n  t h e  f a l l o f f *  s s l o p e  i s
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s i m i l a r  t o  t h o s e  o b s e r v e d  i n  o t h e r  a d u l t  p s y c h o p h y s i c a l  
s t u d i e s  ( e . g .  Van Nes  & Bouman,  1 9 6 5 ) .
Summa-rv
The p i c t u r e  t h a t  e m e r g e s  f r o m t h i s  l i n e  o f  r e s e a r c h  i s  
t h a t  t h e  you n g  i n f a n t 1 s v i s u a l  s y s t e m  i s  c a p a b l e  of  
d e t e c t i n g  o n l y  l a r g e ,  h i g h - c o n t r a s t  p a t t e r n s  i n  t h e  
e n v i r o n m e n t .  The y o u n g  i n f a n t  i s  s e n s i t i v e  t o  a much 
l o w e r  a nd  p e r h a p s  a mor e  r e s t r i c t e d  r a n g e  o f  s p a t i a l  
f r e q u e n c i e s  t h a n  i s  t h e  a d u l t  v i s u a l  s y s t e m .  F u r t h e r ,  
t h e  r a n g e  o f  c o n t r a s t s  t o  w h i c h  i n f a n t s  a r e  s e n s i t i v e  i s  
i n i t i a l l y  q u i t e  r e s t r i c t e d .  The r a n g e s  o f  d e t e c t a b l e  
f r e q u e n c i e s  and  o f  d e t e c t a b l e  c o n t r a s t s  i n c r e a s e  s t e a d i l y  
d u r i n g  t h e  f i r s t  h a l f  y e a r .  The l o w - f r e q u e n c y  f a l l o f f  
b e t w e e n  2 and 3 m o n t h s  i n d i c a t e s  t h e  m a t u r a t i o n  o f  t h e  
v i s u a l  s y s t e m .  One m o n t h - o l d s ’ r e s u l t s  do n o t  m a n i f e s t  
l a t e r a l  i n h i b i t o r y  p r o c e s s i n g  b u t  2 t o  3 m o n t h - o l d  i n f a n t s  
d o .
The q u e s t i o n  t h a t  one  s h o u l d  a s k  i s  how u s e f u l  t h e  l i n e a r  
s y s t e m s  mode l  and  CSF c h a r a c t e r i z a t i o n  o f  i n f a n t  p a t t e r n  
v i s i o n  i s ,  and w h e t h e r  t h e  l i n e a r  s y s t e m  c a n  p r e d i c t  
i n f a n t s '  p r e f e r e n c e s  f o r  f a c e l i k e  p a t t e r n s .  The l i n e a r  
s y s t e m s  a p p r o a c h  wa s  u s e d  t o  a c c u r a t e l y  p r e d i c t  i n f a n t s ’ 
r e s p o n s e s  t o  v a r i o u s l y  s p a c e d  h i g h  c o n t r a s t  s t r i p e s  
( Ba n k s  & S a l a p a t e k ,  1 9 8 1 ;  B a n k s  & S t e p h e n s ,  1982 ;  S l a t e r  
e t  a l . ,  1985)  t o  c h e c k e r b o a r d s  ( Ga y l  e t  a l . ,  1 9 8 3 ) ,  t o  
p a t t e r n s  v a r y i n g  i n  t h e  s i z e  and  number  o f  e l e m e n t s
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( R o s i n s k i ,  1980)  a n d  t o  f a c e l i k e  a n d  n o n f a c e l i k e  p a t t e r n s  
( K l e i n e r ,  1 9 8 7 ) .  Some o f  t h e s e  s t u d i e s  a r e  r e v i e w e d  
b e l o w .
Ba nks  a n d  S a l a p a t e k * s  ( 1 9 8 1 )  l i n e a r  s y s t e m s  mode l  a s s u m e s  
t h a t  i n f a n t  p r e f e r e n t i a l  l o o k i n g  i s  g o v e r n e d  by t h e  
p a t t e r n  i n f o r m a t i o n  a v a i l a b l e  t o  " d e c i s i o n  c e n t e r s "  i n  t h e  
c e n t r a l  n e r v o u s  s y s t e m .  T h e r e  a r e  t wo a s p e c t s  o f  t h i s  
a s s u m p t i o n .  F i r s t ,  t h e  p a t t e r n  i n f o r m a t i o n  upon w h i c h  t h e  
d e c i s i o n  c e n t e r s  o p e r a t e  i s  o n l y  a s m a l l  f r a c t i o n  o f  t h e  
i n f o r m a t i o n  i m p i n g i n g  on t h e  i n f a n t * s  e y e .  Much 
i n f o r m a t i o n  i s  l o s t  i n  o p t i c a l  and  n e u r a l ,  p r o c e s s i n g  by 
o c u l a r  m e d i a  and  v i s u a l  p a t h w a y s .  T h i s  p r o c e s s  o f  
i n f o r m a t i o n  l o s s  c a n  be c o n s i d e r e d  a s  f i l t e r i n g .  For
Ba n k s  a n d  S a l a p a t e k  t h e  CSF a p p r o a c h  p r o v i d e s  a way t o  
d e t e r m i n e  w h a t  p a t t e r n  i n f o r m a t i o n  i s  p r o c e s s e d  by t h e  
d e c i s i o n  c e n t e r s .
Banks  a nd  S a l a p a t e k  ( 1 9 8 3 )  a r g u e d  t h a t  t h e  y o u n g  i n f a n t s ’ 
v i s u a l  s y s t e m  i s  i n i t i a l l y  s e n s i t i v e  t o  o n l y  a f r a c t i o n  o f  
t h e  i n f o r m a t i o n  t o  w h i c h  t h e  a d u l t  s y s t e m  i s ,  and t h a t  
t h i s  f r a c t i o n  i n c r e a s e s  s t e a d i l y  t h r o u g h  a t  l e a s t -  t h e  
f i r s t  h a l f  y e a r  o f  l i f e .  They r e f e r r e d  t o  t h e  f r a c t i o n  o f  
p a t t e r n  i n f o r m a t i o n  t o  w h i c h  y o u n g  i n f a n t s  a r e  s e n s i t i v e  
a s  t h e i r  " wi ndow" .  T h i s  wi ndow i s  q u i t e  r e s t r i c t e d  e a r l y  
i n  l i f e .  However ,  t h e y  i n s i s t  t h a t  t h i s  d o e s  n o t
s u g g e s t  t h a t  i n f a n t s  a r e  b l i n d .  F i r s t ,  r e g a r d i n g  t h e  low 
o v e r a l l  c o n t r a s t  s e n s i t i v i t y  o f  i n f a n t s  r e l a t i v e  t o
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a d u l t s ,  t h e  c o n t o u r s  o f  a number  o f  o b j e c t s  h a v e  
c o n t r a s t s  g r e a t e r  t h a n  t h e  t h r e s h o l d  c o n t r a s t s  ( s e e  Ba n k s  
& S a l a p a t e k ,  1 9 8 3 ,  f o r  mor e  d e t a i l s ) .  Fo r  i n s t a n c e ,  
f a c e s  g e n e r a l l y  e x h i b i t  c o n t r a s t s  o f  0 . 7  t o  0 . 9  b e t w e e n
t h e  s k i n  a n d  h a i r ,  a v a l u e  h i g h  enough  t o  be d e t e c t e d  by 
y o u n g  i n f a n t s .  T h e r e f o r e ,  t h o u g h  c o n t r a s t  s e n s i t i v i t y  i n  
i n f a n t s  i s  l ow c o mp a r e d  t o  a d u l t s ,  i t  i s  s u f f i c i e n t  f o r  
t h e  d e t e c t i o n  o f  v a r i o u s  i n t e n s i t y  g r a d i e n t s .  C o n c e r n i n g  
t h e  s h i f t  o f  s e n s i t i v i t y  t o  l ow s p a t i a l  f r e q u e n c i e s  i n  
i n f a n t s ,  t h e  s p a t i a l  f r e q u e n c i e s  o f  t h e  s i n e  wave
c o m p o n e n t s  i n  a n  o b j e c t  c h a n g e  s y s t e m a t i c a l l y  w i t h  v i e w i n g  
d i s t a n c e .  At c l o s e r  d i s t a n c e ,  t h e  o b j e c t ' s  a n g u l a r
s u b t e n s e  i n c r e a s e s  and  t h e  m a j o r  c o m p o n e n t s  a r e  t r a n s l a t e d  
t o w a r d s  l o w e r  f r e q u e n c y  v a l u e s .  The low f r e q u e n c y
' wi ndow* i n  y o u n g  i n f a n t s  i s  b e s t  s u i t e d  f o r  p e r c e i v i n g  
o b j e c t s  i n  t h e  i m m e d i a t e  v i s u a l  e n v i r o n m e n t .  As t h e  
' w i n d o w '  g r o w s  w i t h  a g e ,  i n f a n t s '  c a p a c i t y  t o  p e r c e i v e  
d i s t a n t  o b j e c t s  i n c r e a s e .
S e c o n d ,  Banks  and  S a l a p a t e k  p r o p o s e d  t h a t  r e l a t i v e l y
s i m p l e  d e c i s i o n  r u l e s  a r e  a p p l i e d  t o  t h i s  r e m a i n i n g
i n f o r m a t i o n .  T h r e e  r u l e s  a r e  i m p o r t a n t .  a )  Young i n f a n t s  
p r e f e r e n t i a l l y  f i x a t e  t h e  p a t t e r n e d  s t i m u l u s  w h i c h  h a s  t h e  
s p a t i a l  f r e q u e n c y  c o mp o n e n t  o f  h i g h e s t  a m p l i t u d e  i n  t h e  
o u t p u t  a m p l i t u d e  s p e c t r u m .  b)  Young i n f a n t s
p r e f e r e n t i a l l y  f i x a t e  t h e  s t i m u l u s  w h i c h  h a s  t h e  g r e a t e s t  
t o t a l  e n e r g y  i n  t h e  o u t p u t  a m p l i t u d e  s p e c t r u m ,  t h a t  i s
d e c i s i o n s  a r e  b a s e d  on t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  i n t e g r a l  of
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( a r e a  u n d e r )  t h e  o u t p u t  s p e c t r u m .  c)  Young i n f a n t s
p r e f e r e n t i a l l y  f i x a t e  t h e  s t i m u l u s  w h i c h ,  once  f i l t e r e d ,  
p o s s e s s e s  t h e  g r e a t e s t  amoun t  o f  c o n t o u r  d e n s i t y .  
C o n t o u r  d e n s i t y  r e f e r s  t o  t h e  t o t a l  l e n g t h  o f  c o n t o u r  p e r  
u n i t  o f  a r e a  m u l t i p l i e d  by t h e  c o n t r a s t s  o f  e a c h  o f  t h e  
c o n t o u r s .  R e g a r d l e s s  o f  t h e  d e c i s i o n  r u l e  c h o s e n ,  t h e  
mode l  p r e d i c t s  d e v e l o p m e n t a l  c h a n g e s  i n  p a t t e r n
p r e f e r e n c e s  due  t o  c h a n g e s  i n  t h e  p a t t e r n  i n f o r m a t i o n  s e n t  
t o  d e c i s i o n  c e n t e r s .
T h e s e  r u l e s  a r e  u s e d  t o  c o mp u t e  a p r e d i c t e d  p r e f e r e n c e  
v a l u e  f o r  any t w o - d i m e n s i o n a l  p a t t e r n .  Banks  and
S a l a p a t e k  ( 1 9 8 1 )  a nd  Ba n k s  & G i n s b u r g  ( 1 9 8 5 )  t e s t e d  t h e  
l i n e a r  s y s t e m s  a n a l y s i s  by r e a n a l y z i n g  s e v e r a l  p a t t e r n  
p r e f e r e n c e  e x p e r i m e n t s  i n  t h e  l i t e r a t u r e .  They c o mp u t e d
p r e d i c t i o n s  o f  t h e  mos t  p r e f e r r e d  c h e c k  s i z e  a t  1,  2 and
3 mo n t h .  The a g r e e m e n t  b e t w e e n  t h e  d a t a  a n d  t h e
p r e d i c t i o n s  o f  t h e s e  r u l e s  was  f a i r l y  r e l i a b l e .
Banks  a nd  G i n s b u r g  n e x t  e x a m i n e d  t h e  m o d e l s  a b i l i t y  t o  
p r e d i c t  p r e f e r e n c e s  f o r  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  p a t t e r n s .  They 
u s e d  M a i s e l  and  K a r m e l ' s  ( 1 9 7 8 )  d a t a  on p r e f e r e n c e s  o f  5 
and 9 w e e k - o l d s  f o r  b u l l ’ s e y e s  v a r y i n g  i n  t h e  s i z e  and 
number  o f  c o n c e n t r i c  r i n g s ,  c o n c e n t r i c  s q u a r e s ,  and 
c h e c k e r b o a r d s  v a r y i n g  i n  c h e c k  s i z e  and nu mb e r .  They u s e d  
t h e  1 and  2 mont h  CSFs o f  Ba n k s  and  S a l a p a t e k  f o r  5 we e k -  
o l d s  and  9 w e e k - o l d s .  Aga i n ,  t h e  l i n e a r  s y s t e m s  
p r e d i c t i o n s  w e r e  r e l i a b l e .
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Gayl  e t  a l .  ( 1 9 8 3 )  i n v e s t i g a t e d  K a r m e l ’ s c h e c k - p a t t e r n  
p r e f e r e n c e  d a t a  f o r  13 w e e k - o l d  i n f a n t s ,  u s i n g  Ba n k s  and  
S a l a p a t e k  ( 1 9 8 1 )  mean c o n t r a s t  s e n s i t i v i t y  d a t a  f o r  3 
m o n t h - o l d s  a n d  t h e  s p a t i a l  f r e q u e n c y  a m p l i t u d e s  o f  t h e  
p a t t e r n s  t o  d e r i v e  3 m e t r i c s  t o  i n f e r  t h e  f i x a t i o n  t i m e s  
o b s e r v e d  by K a r me l .  The amount  o f  c o n t o u r  was  f o u n d  t o  
be c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  s p a t i a l  f r e q u e n c y  c o n t e n t  o f  a 
p a t t e r n .  The i n c r e a s e  i n  amount  o f  c o n t o u r  c o r r e s p o n d s  
t o  a n  i n c r e a s e  i n  p a t t e r n  e n e r g y  t o w a r d  h i g h e r  s p a t i a l  
f r e q u e n c i e s .  Ga y l  e t  a l .  f o u n d  t h a t  a r u l e  s i m i l a r  t o  
Ba n k s  a n d  G i n s b u r g ’ s s q u a r e  r o o t  o f  sums  r u l e  p r e d i c t e d  
l o o k i n g  t i m e s  f o r  K a r m e l ’ s s t i m u l i  v e r y  w e l l .
A s t u d y  on n e wb o r n  i n f a n t s  by S l a t e r  e t  a l .  ( 1 9 8 5 )  
p r o v i d e d  s t r o n g  s u p p o r t  f o r  Ba n k s  a n d  S a l a p a t e k ’ s ( 1 9 8 1 )  
f i n d i n g s  t h a t  t h e  mos t  p r e f e r r e d  s t i m u l i  a r e  t h o s e  w h i c h  
c o n t a i n  h i g h  a m p l i t u d e  s p a t i a l  f r e q u e n c y  c o m p o n e n t s  
f a l l i n g  w i t h i n  t h e  age  g r o u p ' s  p e a k  c o n t r a s t  s e n s i t i v i t y .  
I n  t h e i r  f i r s t  a n d  s e c o n d  e x p e r i m e n t s ,  S l a t e r  e t  a l .  u s e d  
a v i s u a l  p r e f e r e n c e  me t h o d  a n d  showed i n f a n t s  p a i r s  o f  
s t i m u l i  t h a t  w e r e  e q u a t e d  f o r  c o n t o u r  d e n s i t y  bu t  w h i c h  
d i f f e r e d  i n  s p a t i a l  f r e q u e n c y  e l e m e n t s .  I n  t h e  t h i r d
e x p e r i m e n t ,  t h e y  u s e d  t h e  i n f a n t - c o n t r o l l e d  h a b i t u a t i o n  
p r o c e d u r e .  P r e f e r e n c e s  b a s e d  on i n f a n t s ’ p e a k  c o n t r a s t  
s e n s i t i v i t y  c o u l d  n o t  be a l t e r e d  by h a b i t u a t i n g  n e w b o r n s  
e i t h e r  t o  t h e  p r e f e r r e d  o r  t o  t h e  n o n p r e f e r r e d  member  o f  a 
s t i m u l u s  p a i r .  L a r g e  n o v e l t y  p r e f e r e n c e s  w e r e  f o u n d
a f t e r  h a b i t u a t i n g  n e w b o r n s  t o  s t i m u l i  t h a t  we r e
29
p e r c e p t u a l l y  h i g h l y  d i s c r i m i n a b l e  bu t  w h e r e  no p r e f e r e n c e  
h a d  b e e n  n o t e d  p r i o r  t o  h a b i t u a t i o n .
R e c e n t l y ,  K l e i n e r  ( 1 9 8 7 )  i n v e s t i g a t e d  w h e t h e r  t h e  l i n e a r  
s y s t e m s  mode l  c o u l d  p r e d i c t  n e o n a t e s  p r e f e r e n c e s  f o r  
f a c e l i k e  s t i m u l i  a s  a c c u r a t e l y  a s  i t  d o e s  f o r  a b s t r a c t  
p a t t e r n s .  The l i n e a r  s y s t e m s  mode l  wo u l d  n o t  p r e d i c t  a
p r e f e r e n c e  f o r  f a c e l i k e  s t i m u l i  o v e r  o t h e r  p a t t e r n s  e x c e p t  
t h a t  t h e  a m p l i t u d e  s p e c t r u m  o f  t h e  f a c e l i k e  p a t t e r n  f i t  
t h e  i n f a n t s ’ v i s u a l  ' wi ndow* b e t t e r  t h a n  t h e  p a t t e r n  w i t h  
w h i c h  i t  i s  p a i r e d .  T h i s  i s  b e c a u s e  i t  c l a i m s  t h a t  
p a t t e r n s  w i t h  t h e  g r e a t e s t  f i l t e r e d  a m p l i t u d e  w i l l  be mos t  
p r e f e r r e d ,  t h a t  i s  s t i m u l i  t h a t  a r e  r e a d i l y  v i s i b l e .  Two 
d a y - o l d  i n f a n t s  w e r e  p r e s e n t e d  w i t h  s i x  p a i r i n g s  o f  4 
s t i m u l i :  a )  a s c h e m a t i c  f a c e ,  b)  a l a t t i c e ,  c)  a p a t t e r n  
c ompos e d  o f  t h e  a m p l i t u d e  s p e c t r u m  of  t h e  l a t t i c e  and  t h e  
p h a s e  s p e c t r u m  of  t h e  f a c e ,  and d)  a p a t t e r n  c ompos ed  o f  
t h e  a m p l i t u d e  s p e c t r u m  o f  t h e  f a c e  and  t h e  p h a s e  s p e c t r u m  
of  t h e  l a t t i c e .  K l e i n e r  d e v e l o p e d  a me t h o d  w h i c h
d i s s o c i a t e s  p h a s e  and  a m p l i t u d e  s p e c t r a .  When t h e . s p e c t r a  
a r e  d i s s o c i a t e d ,  t h e  p h a s e  s p e c t r u m  of  one  s t i m u l u s  c a n  
be r e c o m b i n e d  w i t h  t h e  a m p l i t u d e  s p e c t r u m  of  a n o t h e r  
s t i m u l u s ,  h e n c e  c o n s t i t u t i n g  a new p a t t e r n .  A l s o ,  
K l e i n e r  a d o p t e d  P i o t r o w s k i  and C a m p b e l l ’ s t e c h n i q u e  w h i c h  
c o mb i n e d  t h e  a m p l i t u d e  s p e c t r u m  o f  a m i l i t a r y  t a n k  w i t h  
t h e  p h a s e  s p e c t r u m  o f  a f a c e .  For  a d u l t  s u b j e c t s  t h e
r e s u l t i n g  p a t t e r n  l o o k e d  l i k e  a f a c e  and  n o t  a t a n k .  
K l e i n e r ’ s r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  n e o n a t e s '  p r e f e r e n c e s
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we r e  p r e d i c t e d  f r o m t h e  a m p l i t u d e  s p e c t r u m  and n o t  f r om 
t h e  p h a s e  s p e c t r u m .  The c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  o b t a i n e d  
p r e f e r e n c e s  a nd  t h o s e  p r e d i c t e d  by t h e  l i n e a r  s y s t e m s  
mode l  was  0 . 7 5 .  The o b t a i n e d  p r e d i c t e d  c o r r e l a t i o n  f o r  
t h e  s o c i a l  h y p o t h e s i s  was  0 . 2 3 .  The n e o n a t e s *  l o o k i n g  
b e h a v i o u r  was  t h e r e f o r e  d e t e r m i n e d  mo r e  by s t i m u l u s  
e n e r g y .
The l i n e a r  s y s t e m s  a n a l y s i s  mode l  h a s  b e e n  v e r y  s u c c e s s f u l  
i n  p r e d i c t i n g  t h e  p r e f e r e n c e s  o f  n e o n a t e s  a n d  i n f a n t s  a g e d  
b e t w e e n  1 t o  3 m c n t h - o l d s  f o r  v a r i o u s  p a t t e r n s .  Though 
t h e  c o n t o u r  d e n s i t y  model  o f  Karmel  ( 1 9 6 9 )  p r e d i c t e d  1 t o  
3 m o n t h - o l d  p r e f e r e n c e s  f o r  t h e  same p a t t e r n s ,  i t  h a s  n o t  
b e e n  a s  a c c u r a t e  a s  t h e  l i n e a r  s y s t e m s  m o d e l .  The l a t t e r  
mode l  i s  s e n s i t i v e  t o  many of  t h e  p a t t e r n  m a n i p u l a t i o n s  
t h a t  t h e  c o n t o u r  d e n s i t y  model  i s  n o t  s e n s i t i v e  t o .  The 
s h a p e  and  a r r a n g e m e n t  o f  p a t t e r n  e l e m e n t s  i n f l u e n c e  a 
p a t t e r n ' s  a m p l i t u d e  s p e c t r u m  and t h u s ,  t h e  p r e d i c t i o n s  o f  
t h e  l i n e a r  s y s t e m s  mode l  b u t  g s t  t h e y  do n o t  a f f e c t  a 
p a t t e r n ' s  c o n t o u r  d e n s i t y .  Banks  and  S a l a p a t e k  ( 1 9 8 1 )  
n o t e d  t h a t  b o t h  m o d e l s ,  a s  t h e y  s t a n d ,  a r e  i n s e n t i v e  t o  
t h e  m e a n i n g  o f  a s t i m u l u s .  O r i g i n a l l y  t h e s e  m o d e l s  w e r e  
d e v e l o p e d  a s  a c c o u n t s  f o r  p r e f e r e n c e s  among a b s t r a c t  non-  
r e p r e s e n t a t i o n a l  p a t t e r n s .  Bot h  m o d e l s  w o u l d  n o t  p r e d i c t  
a s t r o n g  p r e f e r e n c e  f o r  f a c e l i k e  o v e r  a s i m i l a r ,  b u t  
n o n f a c e l i k e  p a t t e r n  e x c e p t  t o  t h e  d e g r e e  t h a t  t h e  f a c e l i k e  
p a t t e r n  p r o v i d e d  s p a t i a l  f r e q u e n c y  o r  c o n t o u r  i n f o r m a t i o n  
t h a t  f i t  t h e  i n f a n t ' s  f i l t e r  b e t t e r .  A f t e r  3 mont h of  age
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n e i t h e r  t h e  l i n e a r  s y s t e m s  n o r  c o n t o u r  d e n s i t y  v i e w c a n  
a c c o u n t  a d e q u a t e l y  f o r  p r e f e r e n c e  b e h a v i o u r .
P r e f e r e n c e s  m o d e l s  i n  o l d e r  i n f a n t s  w o u l d  n e e d  t o
i n c o r p o r a t e  mor e  d e v e l o p e d  a t t e n t i o n  m e c h a n i s m s  and
l o n g t e r m  memory t o  a c c o u n t  f o r  t h e  d i f f e r e n t i a l
p r e f e r e n t i a l  p r e f e r e n c e  b e t w e e n  f a m i l i a r  and  s t r a n g e  f a c e s
( B a r r e r a  & M a u r e r ,  1 9 8 1 ) .
To c o n c l u d e ,  i n f a n t s '  a c u i t y ,  s e n s i t i v i t y  t o  c o n t r a s t ,  
and  l o w - f r e q u e n c y  a t t e n u a t i o n  become mor e  s i m i l a r  t o  t h e  
a d u l t ' s  d u r i n g  t h e  f i r s t  3' m o n t h s  - o f  l i f e .  Th e s e
f u n d a m e n t a l  p r o p e r t i e s  o f  f o r m v i s i o n  d e v e l o p  r a p i d l y  
a c r o s s  e a r l y  i n f a n c y .  A c u i t y  and  s e n s i t i v i t y  t o  c o n t r a s t  
c o n t i n u e  t o  d e v e l o p  b e y o n d  e a r l y  i n f a n c y .  Howeve r ,  t h e  
a c u i t y  and  s e n s i t i v i t y  v a l u e s  o b t a i n e d  by t h e  t h i r d  mon t h  
a r e  s t i l l  be l ow t h o s e  o f  an a d u l t .  The l i n e a r  s y s t e m s  
a n a l y s i s  p r e d i c t s  a c c u r a t e l y  i n f a n t s  r e s p o n s e s  t o  a b s t r a c t  
p a t t e r n s  a s  w e l l  t o  f a c e l i k e  p a t t e r n s .  N e o n a t e s  p r e f e r  
p a t t e r n s  whose  f i l t e r e d  a m p l i t u d e  a r e  g r e a t e s t .
1 .2 The^ v i s u a l  p a t h w a y s  a t  b i r t h
A c u i t y  and c o n t r a s t  s e n s i t i v i t y  a r e  d e t e r m i n e d  by :  a )  t h e  
q u a l i t y  of  t h e  o p t i c a l  i mage  on t h e  r e t i n a  and  b) t h e  
f i d e l i t y  w i t h  w h i c h  t h e  i mage  i s  r e p r e s e n t e d  by n e u r a l  
s i g n a l s  i n  t h e  v i s u a l  p a t h w a y .  Thus  t h e  f u n c t i o n i n g
o f  a c u i t y  and  s e n s i t i v i t y  i n d i c a t e s  t h e  m a t u r i t y  o f  b o t h  
t h e  o p t i c a l  and t h e  n e u r a l  c o m p o n e n t s  o f  t h e  v i s u a l  
sy s t  em.
32
From t h e  r e t i n a  t h e r e  a r e  t wo m a i n  p a t h w a y s  t h e  v i s u a l  
s i g n a l  c a n  t a k e .  The p r i m a r y  p a t h wa y  t r a v e l s  f r o m t h e
r e t i n a  t h r o u g h  t h e  o p t i c  n e r v e  and c h i a s m  t o  t h e  l a t e r a l  
g e n i c u l a t e  n u c l e u s  (LGN) o f  t h e  t h a l a m u s .  From t h e  LGN, 
t h e r e  a r e  p r o j e c t i o n s  t o  t h e  o c c i p i t a l  c o r t e x  ( a r e a s  17 ,  
18 and  19) wh i c h  j o i n  t h e  t e m p o r a l  r e g i o n s  o f  t h e  c o r t e x .  
The s e c o n d  v i s u a l  p a t h wa y  p r o j e c t s  f r om t h e  r e t i n a  t o  t h e  
s u p e r i o r  c o l l i c u l u s  w i t h i n  t h e  m i d b r a i n ;  a n d  f r o m t h e r e
t o  t h e  h i g h e r  c o r t i a l  a r e a s ,  d i r e c t l y  and  t h r o u g h  t h e
t h a l a m u s  by way o f  t h e  p u l v i n a r .  T h e r e  a r e  a l s o
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p a t h w a y s  f r o m t h e  o t  p i  c t r a c t  t o  t h e  r e t i c u l a r  f o r m a t i o n ,  
wh i c h  p r o j e c t  t o  a w i d e l y  d i s t r i b u t e d  a r e a  o f  t h e
c o r t e x .
N e u r a l l y ,  a n a t o m i c a l  and  p h y s i o l o g i c a l  s t u d i e s  make i t  
c l e a r  t h a t  c o n s i d e r a b l e  p o s t n a t a l  d e v e l o p m e n t  o c c u r s ,  
t h o u g h  i t  i s  s t i l l  n o t  c l e a r  wh a t  any s p e c i f i c  n e u r a l  
c h a n g e  i m p l i e s  i n  t e r m s  o f  v i s u a l  f u n c t i o n  and  b e h a v i o u r .  
Mann ( 1 9 6 4 )  c l a i m s  t h a t  t h e  f o v e a  i s  p o o r l y  d i f f e r e n t i a t e d  
b e f o r e  4 mo n t h s ,  w i t h  f e w e r  and  s t u m p i e r  cone  r e c e p t o r s  
t h a t  i n  t h e  a d u l t  a n d  w i t h o u t  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  t h i n n i n g  
o f  t h e  g a n g l i o n  c e l l  l a y e r .  The s e  f a c t o r s  a r e
a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  h i g h  a c u i t y  p r o v i d e d  by t h e  f o v e a l  
r e g i o n  i n  a d u l t s .
At b i r t h ,  t h e  i n f a n t * s  o p t i c  n e r v e  i s  b o t h  t h i n n e r  and  
s h o r t e r  t h a n  t h e  a d u l t * s  a n d  n o t  t o t a l l y  m y e l i n a t e d .  
The s e  a r e  e s t i m a t i o n s  t h a t  t h e  c o m p l e t i o n  o f  m y e l i n i z a t i o n
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r a n g e  f r om 3 we e k s  ( L a s t ,  1 968)  t o  4 m o n t h s  a f t e r  b i r t h  
( D u k e - E l d e r  a nd  Co oke ,  1 9 6 3 ) .  Thus ,  r a y e l i n a t i o n  of  t h e  
o p t i c  n e r v e  i s  s t i l l  p r o c e e d i n g  f r om some t i m e  a f t e r  
b i r t h ,  b u t  how much e f f e c t  i t  h a s  on t h e  q u a l i t y  o f  
i n f o r m a t i o n  t r a n s m i s s i o n  up t h e  o p t i c  n e r v e  i s  s t i l l  n o t  
u n d e r s t o o d .  I n  g e n e r a l ,  t h e r e  i s  e v i d e n c e  t h a t  t h e
p r i m a r y  v i s u a l  p a t h w a y s  m a t u r e  p o s t n a t a l l y  i n  a ma nne r  
c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  o r d e r  i n  wh i c h  i n f o r m a t i o n  i s  
p r o c e s s e d  t h a t  i s ,  t h e  r e t i n a  m a t u r e s  f i r s t ,  t h e n  t h e  LGN, 
s t r i a t e  c o r t e x ,  and  so on ,  and t h a t  t h e  s e c o n d a r y  v i s u a l
p a t h w a y s  d e v e l o p  f a s t e r  and  p r i o r  t o  t h e  p r i m a r y  v i s u a l  
p a t h w a y s  ( B r o n s o n ,  1 9 7 4 ) .
E v i d e n c e  f r o m a n i m a l  r e s e a r c h  p r o v i d e d  i n f o r m a t i o n  a b o u t
v i s u a l  n e u r a l  d e v e l o p m e n t  ( B l a k e m o r e ,  1 9 7 8 ) .  The
r e c e p t i v e  f i e l d s  o f  r e t i n a l  g a n g l i o n  c e l l s  become mor e  
d e f i n e d  o v e r  t h e  e a r l y  we e k s  o f  l i f e  o f  k i t t e n s  and
monk e y s  ( R u s o f f ,  1979)  a n d  t h e  a c u i t y  r e f l e c t e d  i n
r e s p o n s e s  o f  r e t i n a l  and g e n i c u l a t e  c e l l s  d e v e l o p s  r a p i d l y  
( I k e d a  a n d  T r e m a i n ,  1 9 7 8 ;  B l a k e m o r e  and V i t a l - D u r a n d , 
1 9 7 9 ) .  I n  t h e  k i t t e n ' s  v i s u a l  c o r t e x  o n l y  1$ ,  of  t h e
a d u l t  number  o f  s y n a p s e s  a r e  f o u n d  a r o u n d  9 d a y s  when t h e  
eye  o p e n s .  Th e s e  s y n a p s e s  a l l o w  c o r t i c a l  n e u r o n e s  t o
e x h i b i t  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  d i r e c t i o n a l  and
o r i e n t a t i o n a l  s e l e c t i v i t y ,  and b i n o c u l a r  o r g a n i z a t i o n  t h a t  
a r e  p r e s e n t  i n  t h e  a d u l t  c a t .  I t  s h o u l d  be n o t e d  t h a t
t h e  a n a l o g y  t o  human i n f a n t s  mus t  be u s e d  w i t h  c a u t i o n .
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 ^ *3 V i s u a l  a c c o m m o d a t i o n
The q u a l i t y  of  t h e  r e t i n a l  i mage  i s  g o v e r n e d  by t h e  
p h y s i c a l  p a r a m e t e r s  o f  t h e  o p t i c s  o f  t h e  i n f a n t  e y e ,  and 
a l s o  by t h e  a c c u r a c y  o f  a c c o m m o d a t i o n ,  t h a t  i s  how w e l l  
t h o s e  o p t i c s  a r e  b e h a v i o u r a l l y  a d j u s t e d .
The o p t i c  medium i s  c l e a r  and  t h e  g e n e r a l  o p t i c a l  q u a l i t y  
i s  go o d  a s  r e p o r t e d  by o p h t h a l m o s c o p i c  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  
n e wb o r n  e y e .  D u k e - E l d e r ,  ( 1 9 4 9 )  n o t e d  t h a t  r e f r a c t i o n  
( t h e  f o c u s  d e t e r m i n e d  by t h e  d i m e n s i o n s  a n d  o p t i c a l  power  
o f  t h e  e y e  when a c c o m m o d a t i o n  i s  r e l a x e d )  i s  g e n e r a l l y  
h y p e r m e t r o p i c .
The e y e  c a n  o n l y  be s h a r p l y  f o c u s s e d  f o r  one v i e w i n g  
d i s t a n c e  a t  a t i m e .  The p o t e n t i a l  a m p l i t u d e  of
a c c o m m o d a t i o n  i s  a t  i t s  maximum i n  t h e  e a r l y  c h i l d h o o d ,  
b u t  i t  wo u l d  be u n l i k e l y  t h a t  t h e  e y e  c a n  f o c u s  on n e a r b y  
o b j e c t s  u n l e s s  a c c o m m o d a t i o n  c a n  be p r o p e r l y  c o n t r o l l e d .  
Ha y n e s  e t  a l . ( 1965)  we r e  a mo n g s t  t h e  f i r s t  t o  s t u d y
a c c o m m o d a t i o n  u s i n g  d y n a mi c  r e t i n o s c o p y .  I n f a n t s  u n d e r
1 mont h o f  age  e x h i b i t e d  no a c c o m m o d a t i o n .  They k e p t
t h e i r  a c c o m m o d a t i o n  f i x e d  a t  a f o c u s s i n g  d i s t a n c e  of  
a b o u t  20 cm. I mp r o v e me n t  i n  a c c o m m o d a t i o n  o c c u r r e d  f r om 
1 t o  4 m o n t h s .  R e c e n t  r e s e a r c h  w h i c h  a d o p t e d  e i t h e r  a 
p h o t o g r a p h i c  p r o c e d u r e  of  t e s t i n g  i n s t a n t a n e o u s  r e f r a c t i v e  
s t a t e  ( B r a d d i c k  e t  a l . ,  1979)  o r  r e t i n o s c o p y  ( B a n k s ,  1980;  
Br ookr aan,  1980)  r e p o r t e d  t h a t  i n f a n t s  b e t w e e n  0 -  1 month 
o f  age  a r e  c a p a b l e  o f  a d j u s t i n g  t h e i r  a c c o mmo d a t i o n  t h e  
a p p r o p p r i a t e  d i r e c t i o n  f o r  t h e  d i s t a n c e .  A s i g n i f i c a n t
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p e r c e n t a g e  o f  y o u n g e r  i n f a n t s  (1 t o  9 d a y s )  a c c u r a t e l y  
a d j u s t e d  f o r  n e a r  d i s t a n c e s  (75 cm) .  B r a d d i c k  e t  a l . ,  
1 9 7 9 ) .  O l d e r  i n f a n t s  a c c o mmo d a t e d  t o  b o t h  75 and 150 cm 
d i s t a n c e s .  I f  t h e  o b j e c t  i s  mor e  d i s t a n t  t h e i r  p o s i t i o n  
o f  f o c u s  t e n d s  t o  be t o o  c l o s e  on a v e r a g e  ( B a n k s ,  1980 , 
Br ookman ,  1980)  a n d  d e m o n s t r a t e s  l a r g e  f l u c t u a t i o n s  
( B r a d d i c k  e t  a l . ,  1 9 7 9 ) .  The s e  r e s u l t s  a g r e e  w i t h  t h o s e  
o f  B a n k s  ( 1 9 8 0 b ) .
The f i n d i n g s  o f  i n f a n t  a c c o m m o d a t i o n  r e s e a r c h  i n d i c a t e  
t h a t  c o n s i d e r a b l e  i m p r o v e m e n t  i n  t h e  a c c u r a c y  o f  
a c c o m m o d a t i o n  o c c u r s  b e t w e e n  b i r t h  and  3'  m o n t h s .  The 
c a p a c i t y  t o  f o c u s  t o  b o t h  d i s t a n t  a n d  n e a r  t a r g e t s  
d e v e l o p s  i n  t h i s  p e r i o d  when a c u i t y  i s  a l s o  s h o wi n g  a 
r a p i d  d e v e l o p m e n t ,  t h o u g h  no r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  two 
h a s  b e e n  n o t e d .  F a n t z  e t  a l . ,  ( 1962)  S a l a p a t e k  e t  a l . ,
( 1 9 7 6 )  a n d  A t k i n s o n  e t  a l .  ( 1 9 7 7 b )  h a v e  f o u n d  t h a t  1 month 
a c u i t y  d o e s  n o t  v a r y  w i t h  t a r g e t  d i s t a n c e .
Most  m e a s u r e m e n t s  o f  n e o n a t a l  and 1 mont h  a c u i t y  h a v e  b e e n  
c a r r i e d  o u t  w i t h  i n f a n t s  v i e w i n g  a t  d i s t a n c e s  (20 -  50 cm) 
a t  w h i c h  b e s t  f o c u s s i n g  h a s  b e e n  n o t e d .  For  A t k i n s o n  & 
B r a d d i c k  ( 1 9 8 2 )  n e o n a t a l  a c u i t y  i s  l i m i t e d  n o t  by t h e  
o p t i c a l  b l u r r i n g  o f  t h e  r e g i n a l  i ma g e ,  b u t  by t h e  c a p a c i t y  
o f  t h e  i m m a t u r e  n e r v o u s  s y s t e m  t o  t r a n s m i t  s p a t i a l  
i n f o r m a t i o n .
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1 . 4 .  E y e  m o v e m e n t
The v e r y  c e n t e r  o f  t h e  r e t i n a ,  t h e  f o v e a  p o s s e s s e s  much 
h i g h e r  v i s u a l  a c u i t y  t h a n  mor e  p e r i p h e r a l  r e g i o n s .  When 
t h e  e y e s  a r e  s t a t i o n a r y ,  t h e  p i c t u r e  r e c e i v e d  h a s  s h a r p  
d e t a i l  o n l y  i n  i t s  c e n t e r  and  p r o g r e s s i v e l y  l e s s  d e t a i l  
w i t h  g r e a t e r  d i s t a n c e  f r o m t h e  c e n t e r .  S a c c a d i c  e y e
mo v e me n t s  a l l o w  t h e  e f f e c t i v e  v i s u a l  f i e l d  t o  be e x p a n d e d  
by s h i f t i n g  t h e  e y e s  f r om one p o s i t i o n  t o  a n o t h e r .  
When t h e  s u b j e c t  a t t e m p t s  t o  h o l d  f i x a t i o n  on a mo v i ng  
t a r g e t  ( s mo o t h  p u r s u i t  a n d  o p t o k i n e t i c  e y e  m o v e m e n t s ) ,  a 
d i f f e r e n t  s o r t  o f  e y e  mo v e me n t s  o c c u r s .  S i n c e  t h e
p r e s e n t  t h e s i s  u s e d  s t a t i o n a r y  s t i m u l i ,  o n l y  s a c c a d i c  e y e  
mo v e me n t s  a r e  d i s c u s s e d  i n  t h i s  s e c t i o n .
S a c c a d i c  mo v e me n t s  a r e  p r e s e n t  f r om b i r t h .  The i n i t i a l
s a c c a d e  i s  a l w a y s  i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  a s m a l l  t a r g e t  
o r i g i n a l l y  l o c a t e d  on t h e  p e r i p h e r a l  r e t i n a  ( H a r r i s  & 
M a c F a r l a n e ,  1974;  A s l i n  & S a l a p a t e k ,  1 9 7 5 ;  L e w i s ,  Maur e r  
and  Kay,  1 9 7 8 ) .  A s l i n  a nd  S a l a p a t e k  ( 1 9 7 5 )  s u g g e s t e d  t h a t  
t h e  y o u n g  i n f a n t  g r o s s l y  u n d e r s h o o t s  t h e  l o c a t i o n  of  t h e  
p e r i p h e r a l  t a r g e t  on t h i s  i n i t i a l  s a c c a d e .  Thes e
u n d e r s h o o t s  may i n d i c a t e  t h a t  v i s u a l  p r o c e s s i n g  d o e s  n o t  
o c c u r  d u r i n g  e a c h  f i x a t i o n ,  s i n c e  many o f  t hem a r e  o n l y
b r i e f  s t o p s  on t h e  way t o  p e r i p h e r a l  p a t t e r n  e l e m e n t s
( A s l i n  & S a l a p a t e k ,  1 9 7 5 ) .  R e s e a r c h e r s  d i s a g r e e  on t h e  
m a t u r i t y  o f  t h e  r e t i n a  a t  b i r t h  and i t s  d e v e l o p m e n t  d u r i n g  
e a r l y  i n f a n c y .  R e s e a r c h  on v i s u a l  e m b r y o l o g y  ( Duke -
E l d e r  a n d  Cook,  1 963 ; Mann,  1964 and  P e i p e r ,  1 963 )
37
suggest t h a t  a t  b i r t h  t h e  v a r i o u s  n e u r a l  l a y e r s  h a v e  n o t
b e e n  d i s p l a y e d  f r o m i n  f r o n t  o f  t h e  f o v e a  and  p r e v e n t  
d i r e c t  s t i m u l a t i o n  o f  i t s  h i g h - r e s o l u t i o n  r e c e p t o r s .  
A l s o ,  i t  h a s  b e e n  b e l i e v e d  t h a t  t h e  f o v e a l  c o n e s  o f  t h e  
n e wb o r n  w e r e  s h o r t e r  a nd  s u b b i e r  t h a n  t h o s e  o f  a d u l t s .
I t  i s  u n t i l  a r o u n d  t h e  4 t h  mont h  t h a t  t h e  i n f a n t ’ s f o v e a  
was  b a s i c a l l y  e q u i v a l e n t  t o  t h e  a d u l t ’ s .  As a r e s u l t ,
t h e  i n f a n t ' s  c e n t r a l  v i s u a l  c a p a c i t i e s  w e r e  c o n s i d e r e d  
q u i t e  l i m i t e d .  T h i s  v i e w i s  s u p p o r t e d  by B r o n s o n  ( 1 9 7 4 )  
a n d  o t h e r s .  B r o n s o n  a r g u e d  t h a t  t h e  human n e r v o u s  s y s t e m  
i n c l u d e s  a c o mp l e x  o f  me c h a n i s m f o r  v i s u a l  c o n t r o l  o f  eye  
mo v e me n t s .  I n  t h e  n e wb o r n  i n f a n t ,  b o t h  t h e  m a c u l a r  a r e a  
of  t h e  r e t i n a  and  t h e  o c c i p i t a l - l o b e  r e s p o n s e  t o  p r i m a r y -  
s y s t e m  i n p u t  a r e  l e s s  d e v e l o p e d  t h a n  i s  t h e  p e r i p h e r a l  
r e t i n a .  The c e n t r a l  p a r t  o f  t h e  r e t i n a l  and n e o c o r t i c a l  
c o m p o n e n t s  o f  t h e  p r i m a r y  v i s u a l  s y s t e m  u n d e r g o  r a p i d  
d e v e l o p m e n t  i n  t h e  p o s t n a t a l  p e r i o d  -  b u t  j u s t  when 
f o v e a l l y  m e d i a t e d  p r i m a r y  s y s t e m  p e r c e p t i o n  f i r s t  b e c ome s  
p o s s i b l e  c a n n o t  be d e t e r m i n e d  f r om t h e  e x i s t i n g  e v i d e n c e .  
More r e c e n t l y ,  h o w e v e r ,  H a i t h  ( 1 9 7 8 )  r e p o r t e d  a s t u d y  of  
r e t i n a l  d e v e l o m e n t  i n  r h e s u s  monke ys  by Ordy e t  a l .  ( 1 9 6 5 )  
showed t h a t  t h e  monkey h a s  a f a i r l y  w e l l - d e v e l o p e d  f o v e a  
a t  b i r t h .  The d e g r e e  o f  a n a t o m i c a l  d e v e l o p m e n t  o f  t h e
r e t i n a  a t  b i r t h  i s  s t i l l  an ope n  q u e s t i o n .
To s u m m a r i z e ,  t h e  s a c c a d i c  e y e  movement  s y s t e m  i s  
f u n c t i o n a l  a t  b i r t h ,  a l l o w i n g  t h e  ne wb o r n  t o  l o c a l i z e
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s t i m u l i  o f  t h e  c e n t r a l  r e t i n a .  The v i s u a l  f i e l d  f o r
e l i c i t i n g  s a c c a d e s  d e v e l o p s  p o s t n a t a l l y .  The l a t e n c y  t o  
i n i t i a t e  a s a c c a d e  i s  much l o n g e r  i n  i n f a n t s  t h a n  i n  
a d u l t s .  However  t h e  n e o n a t a l  s a c c a d i c  e y e  movement
s y s t e m  i s  l e s s  p r o f i c i e n t  t h a n  t h e  a d u l t  s y s t e m  a t  
d i r e c t i n g  t h e  f o v e a  r a p i d l y  t o  p e r i p h e r a l  t a r g e t s .
1 .5 D i s t a n c e - u n d  d e p t h  p e r c e p t i o n
S i n c e  d i s t a n c e  and  d e p t h  a r e  two i m p o r t a n t  d i m e n s i o n s  i n  
v i s u a l  p r o c e s s i n g ,  r e l e v a n t  r e s e a r c h  i s  b r i e f l y  d i s c u s s e d  
t o  h e l p  u n d e r s t a n d  t h e  n e o n a t e 1 s v i s u a l  c a p a b i l i t i e s .
De p t h  p e r c e p t i o n  i s  t h e  p r o c e s s  by wh i c h  t h e  a b s o l u t e  and 
r e l a t i v e  d i s t a n c e s  o f  o b j e c t s  a r e  e v a l u a t e d .  The s t u d y
of  d e p t h  p e r c e p t i o n  i n v e s t i g a t e s  how t h e  human comes  t o  
s e e  t h i n g s  i n  t h r e e - d i m e n s i o n s .  The p r o b l e m  r e l a t e s  t o
t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  e y e .  The r e t i n a l  s u r f a c e  on w h i c h
o p t i c a l  i m a g e s  a r e  p r o j e c t e d  i s  t w o - d i m e n s i o n a l ,  t h u s  i t  
c a n  o n l y  r e v e a l  t h e  d i r e c t i o n  f r om wh i c h  a beam of  l i g h t  
comes  a nd  n o t  t h e  d i s t a n c e .
As t h e  t a s k  o f  c o n v e r t i n g  a t w o - d i m e n s i o n a l  r e p r e s e n t a t i o n  
i n t o  a t h r e e - d i m e n s i o n a l  p e r c e p t  i s  a p r o b l e m ,  i t  i s  
l i k e l y  t h a t  t h e  v i s u a l  s y s t e m  u s e s  v a r i o u s  i n f o r m a t i o n  
s o u r c e s :  b i n o c u l a r ,  m o n o c u l a r ,  s t a t i c  a n d  k i n e t i c .  For
i n s t a n c e  b i n o c u l a r  d i s p a r i t y  i s  a p o w e r f u l  d e p t h  cue bu t  
o n l y  f o r  s t i m u l i  w i t h i n  a few m e t e r s  o f  t h e  s u b j e c t  some 
m o n o c u l a r  d e p t h  c u e s  r e q u i r e  m o t i o n  e i t h e r  by t h e  o b s e r v e r
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or  t h e  o b j e c t ,  and  some do n o t .  K i n e t i c  i n f o r m a t i o n  f o r  
d e p t h  i s  c r e a t e d  by c h a n g e s  o v e r  t i m e  i n  t h e  r e t i n a l  
i ma g e .  Thes e  c h a n g e s  a r e  p r o d u c e d  by move me n t s  o f  t h e
o b s e r v e r ' s  h e a d  o r  b o d y ,  o r  by t h e  mo v e me n t s  o f  o b j e c t s  i n  
t h e  e n v i r o n m e n t .
S i n c e  t h e  p r e s e n t  r e s e a r c h  d i d  n o t  i n v o l v e  s i g n i f i c a n t  
m o t i o n  on any p a r t  o f  t h e  s t i m u l i  o r  t h e  s u b j e c t ' s  
mo v e me n t s  o n l y  s t a t i c  c u e s  a r e  r e v i e w e d .
S t u d i e s  o f  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  d e p t h  p e r c e p t i o n  n a v e  b e e n  
d i s c u s s e d  by P i c k  a n d  P i c k  ( 1 9 7 0 ) ,  Yonas  a nd  P i c k  ( 1975)  
R o s i n k  ( 1 9 7 7 )  a n d  A s l i n  a nd  Duma i s  ( 1 9 8 0 ) .  E v i d e n c e
i n d i c a t e s  t h a t  1 mont h o l d  i n f a n t s  c an  d i s c r i m i n a t e  t h r e e -  
d i m e n s i o n a l  f r om t w o - d i m e n s i o n a l  s t i m u l i  ( F a n t z ,  1 9 6 1 ) .  
G r e a t e r  h e a r t  r a t e  d e c c e l e r a t i o n  o c c u r r e d  on t h e  d e e p  s i d e  
of  a v i s u a l  c l i f f  i n  2 m o n t h - o l d s ,  i n d i c a t i n g  t h e  a b i l i t y  
t o  d i f f e r e n t i a t e  b e t w e e n  t h e  s h a l l o w  and d e e p  s i d e  (Campos 
e t  a l . , 1 970)  .
To d e m o n s t r a t e  d e p t h  p e r c e p t i o n  a s  d i s t i n c t  f r om a 
s e n s i t i v i t y  t o  p r o p e r t i e s  o f  t h e  i mage  s uch  a s  c o n t o u r  
d e n s i t y  wh i c h  s e r v e  a s  d e p t h  c u e s  f o r  a d u l t s ,  i t  i s  u s e f u l  
t o  d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  s t i m u l u s  c o n v e r g e n c e  ( e q u i v a l e n c e  
i s  r e c o g n i z e d  b e t w e e n  s i m i l a r  d e p t h  a r r a n g e m e n t s  e v e n  when 
s i g n a l l e d  by d i f f e r e n t  c u e s )  a nd  r e s p o n s e  c o n v e r g e n c e  (a  
s t i m u l u s  e v o k e s  a r e s p o n s e  t h a t  i m p l i e s  l o c a l i z a t i o n  i n  
t h r e e - d i m e n s i o n a l  s p a c e ,  ( Yo n a s  & P i c k ,  1 9 7 5 ) ) .
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R e s e a r c h  h a s  b e e n  l i m i t e d  t o  t h e  s e c o n d  o f  t h e s e .  Bower  
e t  a l .  ( 1 9 7 0 a )  a n d  B a l l  and T r o n i c k  ( 1 9 7 1 )  u s i n g  o p t i c a l
S i m u l a t e d
p r o j e c t i o n s  whose  m o t i o n  s t i m u l a t a d a n  o b j e c t  a p p r o a c h i n g  
t h e  i n f a n t  r e p o r t e d  a v o i d a n c e  r e s p o n s e s  s u c h  a s  h e a d  
w i t h d r a w a l  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  c h a n g e  o f  d i s t a n c e  was  
r e g i s t e r e d  a s  s u c h .  However  i t  h a s  p r o v e d  d i f f i c u l t  t o
d i f f e r e n t i a t e  b e t w e e n  t h e  s u p p o s e d  w i t h d r a w a l  r e s p o n s e  and 
a h e a d  movement  f o l l o w i n g  t h e  u p p e r  mo v i n g  c o n t o u r  of  t h e  
mo v i n g  o b j e c t .  T h e r e  i s  some a r g u m e n t  a b o u t  w h e t h e r
t h i s  i s  a t r u e  d e p t h  r e s p o n s e  o r  a r e a c t i o n  t o  a r i s i n g  
c o n t o u r .  O t h e r  d e f e n s i v e  r e s p o n s e s  s u c h  a s  b l i n k i n g  h a v e  
b e e n  r e p o r t e d  by Yonas  e t  a l .  ( 1 9 7 9 ) .  N e o n a t e s  h a v e  b e e n  
f o u n d  s e n s i t i v e  t o  some p r o p e r t i e s  o f  t h e  s t i m u l u s  t h a t  
v a r i e s  w i t h  d i s t a n c e  ( McKeni e  and Day,  1 9 7 2 ,  1 9 7 6 ) .  I n
t h e s e  s t u d i e s  w h e r e  t h e  v i s u a l  a n g l e  s u b t e n d e d  by t h e  
s t i m u l u s  was  t h e  same,  no i n d i c a t i o n  was  p r o v i d e d  o f  wh a t  
t h e  i m p o r t a n t  c u e s  c o u l d  be .
1 . 6  B r i g h t n e s s  v e r s u s  hue
S i n c e  t h e  p r e s e n t  r e s e a r c h  c o n t r o l l e d  b r i g h t n e s s  c u e s  i t  
wa s  s e e n  a d v i s a b l e  t o  d i s c u s s  b r i e f l y  b r i g h t n e s s  and  
c o l o u r  p e r c e p t i o n  i n  t h e  n e o n a t a l  p e r i o d .
The t e r m c o l o u r  r e f e r s  t o  t h e  c omp o n e n t  o f  v i s u a l  
e x p e r i e n c e  c h a r a c t e r i z e d  by t h e  a t t r i b u t e s  o f  hue ,  
s a t u r a t i o n  a n d  b r i g h t n e s s .  The f i r s t  two a t t r i b u t e s  a r e  
c h r o m a t i c  a n d  a r e  r e l a t e d  t o  t h e  w a v e l e n g t h  c o m p o s i t i o n  of  
t h e  s t i m u l u s .  Hue and s a t u r a t i o n  a r e  t h e  a t t r i b u t e s  mos t  
c l o s e l y  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  n o t i o n  o f  c o l o u r .
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T h e r e  i s  o n l y  a m o d e r a t e  amount  o f  r e s e a r c h  on c o l o u r  
v i s i o n  i n  y o ung  i n f a n t s  and  v e r y  l i t t l e  i n  n e o n a t e s .  
E a r l y  s t u d i e s  wh i c h  a t t e m p t e d  t o  d e m o n s t r a t e  c h r o m a t i c  
v i s i o n  t h a t  i s  d i s c r i m i n a t i o n  of  s t i m u l i  on t h e  b a s i s  o f  
hue a n d  s a t u r a t i o n  ( r e v i e w e d  by K e s s e n ,  H a i t h  & S a l a p a t e k ,  
1 9 7 0 ,  and B o r n s t e i n ,  1978)  f a i l e d  t o  e l i m i n a t e  t h e  
p o s s i b i l i t y  t h a t  i n f a n t s  w e r e  b a s i n g  t h e i r  d i s c r i m i n a t i o n s  
on b r i g h t n e s s  cue  r a t h e r  t h a n  hue  or  s a t u r a t i o n .
To r u l e  o u t  b r i g h t n e s s  a r t i f a c t s ,  r e c e n t  s t u d i e s  h a v e
e x a m i n e d  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  w a v e l e n g t h s  a nd  
b r i g h t n e s s ,  c h a r a c t e r i z e d  by t h e  s p e c t r a l  s e n s i t i v i t y  
f u n c t i o n .  The i n f a n t s ’ (1 and 5 mo n t h s  o f  a g e )  s c o t o p i c  
s p e c t r a l  s e n s i t i v i t y  i s  s i m i l a r  i n  s h a p e  t o  a d u l t  
s e n s i t i v i t y .  Thus ,  t h e  r o d s  f u n c t i o n  e a r l y  i n  l i f e
( S c h n e c k  a nd  T e l l e r ,  1981 ;  Wene r ,  1 9 8 2 ) .  Some e v i d e n c e  
s u g g e s t s  t h a t  t h e  i n f a n t s '  (1 1 / 2  t o  3 m o n t h s )  p h o t o p i c
s p e c t r a l  s e n s i t i v i t y  i s  r e a s o n a b l y  s i m i l a r  t o  a d u l t s  
( F a g a n  1 9 7 * 0 .  The s e  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h e  p r e s e n c e  of
n o r ma l  cone  f u n c t i o n i n g  e a r l y  i n  l i f e ,  b u t  do n o t
a s c e r t a i n  t h a t  i n f a n t s  c a n  d i s c r i m i n a t e  on t h e  b a s i s  o f  
hue a l o n e .  K e s s e n  e t  a l . ,  1 9 7 0 ,  Hunn,  19 6 5 ;  O s t e r ,
1 975 ;  S c h a l l e r ,  1975;  Woot en ,  1975)  a r g u e d  t h a t  e q u a t i n g  
b r i g h t n e s s  t o  a d u l t  s t a n d a r d  i s  n o t  a n  a d e q u a t e  c o n t r o l  i n  
t e s t s  o f  i n f a n t  c o l o u r  v i s i o n  a s  i t  i s  u n l i k e l y  t h a t  
i n f a n t s  a nd  a d u l t s  h a v e  t h e  same s p e c t r a l  s e n s i t i v i t y  
c u r v e s .  I n d e e d  e v i d e n c e  f r om Mu s i n g e r  a n d  Ban k s  (197*1);  
T e l l e r  a nd  P e e p l e s  (197*0 and  Dobson ( 1975)  h a v e  shown
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t h a t  t h e y  a r e  d i f f e r e n t .  I n  t h e s e  s t u d i e s ,  t h e y  u s e d
s p e c t r a l  s e n s i t i v i t y  d a t a  t o  ma t c h  t h e  b r i g h t n e s s e s  o f  
t h e i r  s t i m u l i .  Two t o  t h r e e  m o n t h - o l d  i n f a n t s  w e r e  a b l e  
t o  make some d i  c r i m i n a  t i  ons  on t h e  b a s i s  o f  hue  a l o n e .
T h i s  s u g g e s t s  t h a t  y o u n g  i n f a n t s  p o s s e s s  a t  l e a s t
r u d i m e n t a r y  c h r o m a t i c  v i s i o n .
E v i d e n c e  i n d i c a t e s  t h a t  by 2 and 3 mo n t h s  i n f a n t  p o s s e s s
a t  l e a s t  two cone  s y s t e m s  ( r e d  and  g r e e n )  a n d  make
w a v e l e n g t h  d i s c r i m i n a t i o n s  t h a t  a d u l t s  w i t h  c o l o u r
d e f i c i e n c i e s  c a n n o t  ( P u l o s  e t  a l . , -  1980 ;  Hamer  e t  a l . ,
1 9 8 2 ) .  However  i t  d o e s  n o t  s u g g e s t  t h a t  i n f a n t ' s  
p e r c e p t i o n  o f  b r i g h t n e s s  i s  i d e n t i c a l  t o  a d u l t ' s .  How f a r
HOtS
t h e  n e o n a t e  i s  c a p a b l e  o f  d i s c r i m i n a t i n g  c u e s  i s  s t i l l  n o t  
known.  I n  a d d i t i o n ,  t h e r e  i s  l i t t l e  e v i d e n c e  w h i c h  c a n  be 
b r o u g h t  t o  b e a r  on c o l o u r  v i s i o n  i n  t h e  f i r s t  f ew d a y s  o r  
w e e k s  o f  l i f e  and  i t  i s  n o t  t h e r e f o r e  c l e a r  t o  w h a t  e x t e n t  
s u c h  i n f o r m a t i o n  c o u l d  be i m p o r t a n t  f o r  f a c e  p e r c e p t i o n .
1 .7 N e u r a l l v  -based- t h e o r i e s  o f  i n f a n t  v i s u a l  p e r c e p t i o n  
Most o f  t h e  a s p e c t s  o f  v i s u a l  b e h a v i o u r  d i s c u s s e d  i n  t h i s  
c h a p t e r  a r e  s u b j e c t  t o  c h a n g e s  b e t w e e n  t h e  f i r s t  and  t h i r d  
mont h  o f  l i f e ,  s u g g e s t i n g  t h a t  t h e  n e o n a t e ' s  v i s i o n  i s  
d i f f e r e n t  f r om t h a t  o f  an i n f a n t  who i s  a few mo n t h s  
o l d e r .  The q u e s t i o n  a b o u t  wh a t  b a s i c  d e v e l o p m e n t s  a r e  
r e s p o n s i b l e  f o r  t h e s e  c h a n g e s  and  w h e t h e r  t h e y  h a v e  a 
common c a u s e  a r e  s t i l l  n o t  a n s w e r e d .  One way of
e x p l a i n i n g  s u c h  d e v e l o p m e n t s  i s  on t h e  b a s i s  o f  t h e  
m a t u r a t i o n  of  n e u r a l  me c h a n s i s m .
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T h e r e  a r e  d i f f e r e n t  v e r s i o n s  o f  t h e  two v i s u a l - s y s t e m s  
t h e o r y  ( B r o n s o n ,  1 9 7 4 ,  1982 ;  Ka r me l  and  M a i s e l ,  1975 ;
Ma u r e r  & L e w i s ,  19 7 9 ;  S a l a p t e k ,  1975)  a n d  t h e  c o r t i c a l  
f i r i n g  r a t e  t h e o r y  ( H a i t h ,  1 9 8 0 ) .  Each o f  t h e s e  ma kes
p r e d i c t i o n s  c o n c e r n i n g  e a r l y  v i s u a l  p e r c e p t i o n  and  i t s  
s u b s e q u e n t  g r o w t h .  B r o n s o n  ( 1 9 7 4 )  s u g g e s t e d  t h a t  e a r l y
v i s u a l  d e v e l o p m e n t  c a n  be c h a r a c t e r i z e d  by d i f f e r e n t i a l  
r a t e s  o f  d e v e l o p m e n t  among t wo p a r a l l e l  v i s u a l  s y s t e m s .  
S a l a p a t e k  ( 1 9 7 5 )  a n d  Kar me l  and M a i s e l  ( 1 9 7 5 )  p r o p o s e d  
s i m i l a r  m o d e l s .  T h e s e  v i e w s  a r e  d i s c u s s e d  b r i e f l y  be l ow 
and some e v a l u a t i o n s  a r e  p r o v i d e d .
The p r i m a r y  v i s u a l  s y s t e m  c o n s i s t s  o f  t h e  v i s u a l  
p r o j e c t i o n  f r om t h e  r e t i n a  t o  t h e  l a t e r a l  g e n i c u l a t e  and 
t h e n  t o  t h e  v i s u a l  c o r t e x .  The s e c o n d a r y  v i s u a l  s y s t e m
i n v o l v e s  t h e  v i s u a l  p r o j e c t i o n  t o  t h e  s u p e r i o r  c o l l i c u l u s .  
The d e s c r i p t i o n  o f  t h e  v i s u a l  s y s t e m  a s  t wo p r a l l e l  
s y s t e m s  was  made e a r l i e r  by He l d  ( 1 9 6 8 ) ,  S c h n e i d e r  ( 1 9 6 8 )  
a n d  wa s  f o c a l  and a m b i e n t  v i s i o n  by T r e v a r t h e n  ( 1 9 6 8 ) .
A c c o r d i n g  t o  B r o n s o n  ( 1 9 7 4 ,  1980)  t h e  c o m p o n e n t s  o f  t h e
p r i m a r y  s y s t e m  a r e  o v e r r e p r e s e n t e d  i n  t h e  f o v e a ,  h a v e  good 
v i s u a l  a c u i t y  and r e s p o n d  s e l e c t i v e l y  t o  c h a n g e s  i n  
p a t t e r n  v a r i a b l e s  ( S h a p e ,  s i z e ,  o r i e n t a t i o n ,  e t c . ) .  T h i s  
s y s t e m  c o n t r o l s  f i n e  p a t t e r n  a n a l y s i s  and  s t a b l e  b i n o c u l a r  
f i x a t i o n .  The c o m p o n e n t s  o f  t h e  s e c o n d a r y  s y s t e m  a r e
n o t  s e n s i t i v e  t o  c h a n g e s  i n  p a t t e r n  v a r i a b l e s  and  h a v e  
p o o r  a c u i t y .  They a r e  s e n s i t i v e  t o  s t i m u l u s  l o c a t i o n
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and t o  t e m p o r a l  p a r a m e t e r s  s u c h  a s  s t i m u l u s  o n s e t  a n d  
m o t i o n .  T h i s  s y s t e m  a l l o w s  t h e  d e t e c t i o n  and
l o c a l i z a t i o n  o f  t a r g e t s  p r e s e n t e d  i n  t h e  p e r i p h e r a l  v i s u a l  
f i e l d ,  c o n t r o l s  s a c c a d e s  t o  s uch  t a r g e t s  and  v i s u a l  
t r a c k i n g  o f  l a r g e  t a r g e t s .  B r o n s o n  p r o p o s e s  t h a t  t h e  
s e c o n d a r y  s y s t e m  w h i c h  g o v e r n s  v i s u a l  b e h a v i o u r  b e f o r e  1 
mont h  o f  age  m a t u r e s  mor e  r a p i d l y  t h a n  t h e  p r i m a r y  s y s t e m  
w h i c h  b e g i n s  t o  p l a y  a r o l e  a f t e r  t h e  f i r s t  6 - 9  we e k s .
The c l a i m  wh i c h  B r o n s o n  ma kes  t h a t  t h e  r e t i n a l  p e r i p h e r y  
i s  o v e r r e p r e s e n t e d  i n  t h e  s e c o n d a r y  s y s t e m  i s  n o t  t r u e  of  
o t h e r  s p e c i e s .  The s u p e r i o r  c o l l i c u l u s  o f  b o t h  c a t s  and  
mo n k e y s  u n d e r r e p r e s e n t s  t h e  p e r i p h e r y  r e l a t i v e  t o  t h e  
f o v e a .  A l s o ,  t h e  d i r e c t  r e t i n a l  p a t h s  a p p e a r  t o
o v e r r e p r e s e n t  t h e  f o v e a  i n  mo n k e y s  ( S c h i l l e r  e t  a l . ,  1974 ;  
Cowey & P e r r y ,  1 9 8 0 ) .  The n o t i o n  t h a t  t h e  f o v e a  i s
p o o r l y  r e p r e s e n t e d  i n  t h e  v i s u a l  s y s t e m s h o r t l y  a f t e r
b i r t h  c o u l d  be t r u e .  Abramov e t  a l  ( 1 9 8 2 )  r e p o r t e d  t h a t  
t h e  n e o n a t e  f o v e a  i s  i m m a t u r e  s t r u c t u r a l l y  c o mp a r e d  t o  t h e  
p a r a f o v e a .  Thus  t h e  c l a i m  t h a t  t h e  f o v e a  i s  we a k l y
r e p r e s e n t e d  a t  b i r t h  c o u l d  be c o r r e c t ,  b u t  t h e  c a u s e  i s
r e t i n a l l y  b a s e d  r a t h e r  t h a n  c o l l i c u l a r l y  b a s e d .
The p r o p o s i t i o n  t h a t  t h e  c o r t i c a l  and s u b c o r t i c a l  
p r o j e c t i o n s  r e p r e s e n t  d i s t i n c t  p a r a l l e l  s y s t e m s  i s  
p r o b a b l y  n o t  t r u e  a s  t h e r e  a p p e a r  t o  be i n t e r a c t i o n s  
b e t w e e n  t h e  t wo p r o j e c t i o n s  ( Ba n k s  & S a l a p a t e k ,  1 9 8 0 ) .  
B r o n s o n  c l a i m s  t h e  e x i s t e n c e  o f  s uch  i n t e r a c t i o n  o n l y  a t
45
h i g h e r  s t a g e s ,  b u t  t h e  p r o p e r t i e s  o f  d e e p  c e l l s  i n  t h e  
mo n k e y 1 s s u p e r i o r  c o l l i c u l u s  r e l y  on c o r t i c a l  i n f l u e n c e .
F u r t h e r ,  e v i d e n c e  s u g g e s t s  t h a t  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  
s u p e r i o r  c o l l i c u l u s  i n  c a t s  d o e s  n o t  u s u a l l y  p r e c e d e  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  t h e  v i s u a l  c o r t e x .  Some c o r t i c a l  c e l l s
i n  k i t t e n s  showed a d u l t l i k e  r e s p o n s e  p r o p e r t i e s  b e f o r e  any 
c o l l i c u l a r  c e l l s  a r e  s e n s i t i v e  t o  v i s u a l  s t i m u l a t i o n  
( S t e i n ,  e t  a l . ,  1973b ,  B l a c k e m o r e  & Van S l u y t e r s ,  1 9 7 5 ) .
B r o n s o n * s  ma i n  c l a i m  t h a t  t h e  v i s u a l  c o r t e x  a n d  s u p e r i o r  
c o l l i c u l u s  s u b s e r v e  d i f f e r e n t  f u n c t i o n s  a c c o r d s  q u i t e  w e l l  
w i t h  t h e  a n a t o m i c a l  and  p h y s i o l o g i c a l  r e s u l t s  f r o m a n i ma l  
s t u d i e s .  I n  g e n e r a l  i f  B r o n s o n ’ s mode l  i s  a c c u r a t e  t h e  
n e o n a t e  s h o u l d  n o t  be c a p a b l e  o f  v i s u a l  d i s c r i m i n a t i o n  
b a s e d  on p a t t e r n  d i f f e r e n c e s  n o r  of  v i s u a l  memory and t h u s  
f a c e  d i s c r i m i n a t i o n  a n d  r e c o g n i t i o n  wo u l d  be mos t  
u n i i k e l y .
Mau r e r  a nd  L e w i s  ( 1979)  p l a c e d  t h e i r  e m p h a s i s  on t h e  
d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  X a n d  Y t y p e  r e t i n a l  g a n g l i o n  c e l l s .  
X c e l l s  p r o j e c t  t o  t h e  v i s u a l  c o r t e x ,  and show l i n e a r  
s u mma t i o n ,  h i g h  v i s u a l  a c u i t y  and low t e m p o r a l  r e s o l u t i o n .  
Y c e l l s  p r o j e c t  t o  t h e  v i s u a l  c o r t e x  and  s u p e r i o r  
c o l l i c u l u s .  They g o v e r n  d i f f e r e n t  f u n c t i o n s  and e x h i b i t  
non l i n e a r  s u mma t i o n ,  h i g h  t e m p o r a l  r e s o l u t i o n ,  and low 
v i s u a l  a c u i t y .  X c e l l s  a r e  s p e c i a l i s e d  f o r  f i n e  p a t t e r n  
a n a l y s i s  a nd  Y c e l l s  f o r  t h e  d e t e c t i o n  and l o c a l i z a t i o n  of  
v i s u a l  e v e n t s .
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Ma u r e r  a nd  L e w i s  a r g u e  t h a t  o n l y  t h e  X p a t h wa y  t o  t h e  
c o r t e x  a n d  t h e  Y p a t h w a y  t o  t h e  c o r t e x  s u p p o s e d l y  f u n c t i o n
b e t w e e n  1 and  2 mo n t h s  and  a l s o  t h e  Y p a t h wa y  f r om t h e
c o r t e x  t o  t h e  c o l l i c u l u s .  Thus  b o t h  t h e  v i s u a l  c o r t e x
a n d  s u p e r i o r  c o l l i c u l u s  a r e  i m m a t u r e  a t  b i r t h  and  d e v e l o p  
mo r e  m a t u r e  f u n c t i o n i n g  by t h e  s e c o n d  mont h  when t h e  
g e n i c u l o c o r t i c a l  and c o r t i c o t e c t a l  Y p a t h w a y s  become 
f u n c t i o n a l .  They f u r t h e r  a s s u me  t h a t  X p r o j e c t i o n  t o
t h e  v i s u a l  c o r t e x  i s  o p e r a t i o n a l  a t  b i r t h .
Banks  a n d  S a l a p a t e k  ( 1 9 8 3 )  a r g u e  t h a t  X a n d  Y c e l l s  do n o t  
f o r m two d i t i n c t  c a t e g o r i e s  o f  c e l l s  b u t  r a t h e r  t h a t  t h e  
p r o p e r t i e s  t h a t  d i f f e r e n t i a t e  t h e  t wo  c e l l  " t y p e s "  a r e  
d i s t r i b u t e d  c o n t i n u o u s l y  r a t h e r  t h a n  d i c h o t o m o u s l y  
( L e n n i e ,  1 9 8 0 ) .  As f u r t h e r  e v i d e n c e  t h e y  p o i n t  o u t  t h a t  
a number  o f  c e l l s  o f  one t y p e  c a n  be made t o  show
p r o p e r t i e s  o f  t h e  o t h e r  t y p e  by m a n i p u l a t i n g  t h e  a d a p t i o n
l e v e l  o f  t h e  c e l l  ( L e n n i e ,  1 9 8 0 ) .
Ma ur e r  and  L e w i s '  mode l  i s  b a s e d  on k i t t e n  d a t a  wh i c h
showed d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  X a nd  Y c e l l s  ( D a n i e l s  e t  a l . , 
1 9 7 8 ) .  Re c e n t  e v i d e n c e  s u g g e s t s  t h a t  t h e  a n a t o m i c a l
s e g r e g a t i o n  o f  monkey X and  Y c e l l s  i s  n o t  a s  d i s t i n c t  a s
p r e v i o u s l y  t h o u g h t  ( K a p l a n  & S h a p l e y ,  1 9 8 2 ) ,  bu t  i t  i s
d i s t i n c t  i n  c a t s .  Even i f  X and  Y c e l l s  a r e  d i c h o t o m o u s
i n  a n i m a l s  an  e x t r a p o l a t i o n  f r om c a t s  t o  humans  mus t  be 
t r e a t e d  c a u t i o u s l y .  Thus ,  a c c o r d i n g  t o  Maur e r  and L e w i s '  
( 1 9 7 9 )  v i e w,  p a t t e r n n  d i s c r i m i n a t i o n  i s  p o s s i b l e  a t  b i r t h ,
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and y o u n g  i n f a n t s  s h o u l d  be a b l e  t o  r e s p o n d  t o  
c o n f i g u r a t i o n  a s  t h e  X - c e l l  p a t h wa y  t o  c o r t e x  i s  
f u n c t i o n a l .
H a i t h  ( 1 9 8 0 ) ,  and Ka r me l  and M a i s e l  ( 1 9 7 5 ) ,  h a v e  s u g g e s t e d  
" c o r t i c a l  f i r i n g  r a t e "  m o d e l s .  Th e s e  m o d e l s  c l a i m  t h a t
t h e  v i s u o m o t o r  b e h a v i o u r  of  y o u n g  i n f a n t s  i s  g u i d e d  by t h e  
m a g n i t u d e  o f  c o r t i c a l  f i r i n g .  The n e o n a t e  s c a n s  s t i m u l i  
i n  s u c h  a way a s  t o  m a x i m i z e  some u n s p e c i f i e d  m e a s u r e  of  
c o r t i c a l  f i r i n g .  The mode l  c l a i m s  t h a t  t h e  v i s u a l
c o r t e x  g o v e r n s  v i s u o m o t o r  b e h a v i o u r  i n  n e w b o r n s .  
F u r t h e r ,  t h e  f o v e a  i s  o v e r r e p r e s e n t e d  i n  t h e  c o r t i c a l  
p r o j e c t i o n  o f  n e w b o r n s .  The c o r t i c a l  f i r i n g  r a t e  wo u l d  
n o t  be m a x i m i z e d  by f o v e a t i n g  a c o n t o u r .  A c t u a l l y ,
r e c e n t  a n a t o m i c a l  e v i d e n c e  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  n e w b o r n ’ s 
f o v e a  i s  l e s s  m a t u r e  t h a n  o t h e r  r e t i n a l  a r e a s  (Abramov e t  
a l . ,  1 9 8 2 ) .  For  i n s t a n c e  r e c e p t o r  p a c k i n g  d e n s i t y  i s  
l o w e r  i n  t h e  f o v e a  t h a n  i n  t h e  p a r a f o v e a .  A p p a r e n t l y  i t  
i s  n o t  l i k e l y  t h a t  t h e  n e o n a t e ’ s f o v e a l  v i s u a l  f i e l d  i s  
o v e r r e p r e s e n t e d  i n  t h e  c o r t i c a l  p r o j e c t i o n .  I t  i s  p e r h a p s  
o n l y  a f t e r  p o s t n a t a l  r e c e p t o r  m i g r a t i o n  t h a t  t h e  f o v e a  
b e c o me s  o v e r r e p r e s e n t e d .
F u r t h e r ,  Karmel  and M a i s e l  h a v e  a r g u e d  t h a t  c o n t o u r  
d e n s i t y  i s  a p r e d i c t o r  of  i n f a n t ’ s p r e f e r e n c e .  S i n c e  t h e  
e v i d e n c e  f o r  t h i s  f o r m of  f u n c t i o n  i s  w e a k e r  f o r  n e o n a t e s  
t h a n  a t  l a t e r  a g e s ,  d i s c r i m i n a t i o n  b e t w e e n  r e a l  f a c e s  i s  
i m p o s s i b l e  i n  t h e  f i r s t  mont h  o f  l i f e .
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Though t h e s e  m o d e l s  p r e s e n t  t h e  w e a k n e s s e s  d e s c r i b e d  
a b o v e ,  t h e y  h a v e  b e e n  q u i t e  u s e f u l  i n  g u i d i n g  r e s e a r c h  i n  
t h i s  f i e l d .  I n  f a c t  some o f  t h e  e v i d e n c e  f r o m s t u d i e s  
a c c o r d  q u i t e  w e l l  w i t h  t h e  a s s u m p t i o n  o f  t h e  t wo v i s u a l -  
s y s t e m  m o d e l ,  a l t h o u g h  mor e  r e c e n t  r e s e a r c h  d o e s  n o t  
a g r e e  w i t h  t h i s  t h e o r y *  s c l a i m s .  The n e x t  s e c t i o n
d i s c u s s e s  t h e  e v i d e n c e  on i n f a n t * s  r e s p o n s e  t o  f a c e s .
1 .8 F ace-Perceptio n
T h e r e  i s  a n  e x t e n s i v e  l i t e r a t u r e  on i n f a n t s *  p e r c e p t i o n  o f  
f a c e s .  T h i s  t o p i c  h a s  b e e n  o f  i n t e r e s t  t o  r e s e a r c h e r s  
f r o m v a r i o u s  p e r s p e c t i v e s .  T h i s  s e c t i o n  i s  r e s t r i c t e d  t o  
t h e  r e v i e w  of  e v i d e n c e  r e g a r d i n g  i n f a n t s *  r e s p o n s e  t o  
f a c e s  a n d  t o  f a c e - l i k e  s t i m u l i .  The m a i n  q u e s t i o n  o f
c o n c e r n  i s  w h e t h e r  r e s p o n s e  t o  f a c e s  i s  on t h e  b a s i s  o f  
t h e  w h o l e  c o n f i g u r a t i o n  o f  t h e  f a c e ,  c e r t a i n  p a r t s  o f  t h e  
f a c e  ( i . e .  e y e s )  o r  p h y s i c a l  p r o p e r t i e s  o f  t h e  f a c e  ( i . e .  
c o n t o u r  o r  c o n t r a s t ) .
( The  a u t h o r  w i s h e s  t o  draw t o  t h e  r e a d e r * s  a t t e n t i o n  t h a t  
some o f  t h e  d e t a i l s  a b o u t  t h e  p r o c e d u r e s  a d o p t e d  by t h e  
s t u d i e s  r e p o r t e d  be l ow a r e  f o u n d  i n  t h e  m e t h o d o l o g i c a l  
i s s u e s  s e c t i o n  a nd  i n  T a b l e s  1.1 and 1 . 2 ) .
ponae .  t o ,  f a c e n e s s  
The f i r s t  h y p o t h e s i s  p r o p o s e d  c o n c e r n e d  t h e  e x i s t e n c e  of  
a n  i n n a t e  p r e f e r e n c e  f o r  human f a c e s .  Bowlby ( 1 9 5 8 )  and  
o t h e r  e t h o l o g i c a l l y  o r i e n t e d  i n v e s t i g a t o r s  ( F r e e d ma n ,
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1 9 7 ^ ;  G o r e n ,  1975)  s u g g e s t e d  t h e  e x i s t e n c e  o f  an i n n a t e  
e v o l v e d  p r e f e r e n c e  f o r  f a c e s  i n  human n e w b o r n s .
G o r e n  e t  a l .  ( 1 9 7 5 )  r e p o r t e d  t h a t  a r e g u l a r  s c h e m a t i c  f a c e  
e l i c i t e d  g r e a t e r  v i s u a l  f o l l o w i n g  t h a n  s c r a m b l e d  o r  b l a n k  
f a c e s  when  t h e  s t i m u l u s  wa s  s l o w l y  moved i n  a n  a r c  a r o u n d  
t h e  n e o n a t e ,  i m p l y i n g  a n  i n n a t e  d i f f e r e n t i a t i o n  o f  t h e s e  
s t i m u l i .  F u r t h e r ,  n e wb o r n s  a few m i n u t e s  ( m e d i a n  a g e  9 
m i n s )  a f t e r  b i r t h  f o l l o w e d  a r e a l  f a c e  mor e  t h a n  a 
m a n n e q u i n  o r  p h o t o g r a p h .  For  G o r e n  e t  a l . ,  t h e  o r g a n i z e d  
v i s u a l  p e r c e p t i o n  i s  a n  u n l e a r n e d  c a p a c i t y  o f  t h e  human
o r g a n i s m .  "The  i n f a n t  e n t e r s  t h e  w o r l d  p r e d i s p o s e d  t o  
r e s p o n d  t o  a f a c e ,  any f a c e " ( G o r e n  e t  a l . ,  1 9 7 5 ,  p . 6 ) .  
Mau r e r  a n d  Young ( 1983)  who pa r  t i  a u i-a-r-L-y r e p l i c a t e d  G o r e n  
e t  a l . , ’ s ( 1 9 7 5 )  s t u d y  d i d  n o t  f i n d  a g e n e r a l  p r e f e r e n c e  
f o r  " f a c e n e s s " .  They u s e d  a s i m i l a r  p r o c e d u r e  t o  t h a t  o f  
Go r e n  e t  a l . , 1 s e x c e p t  t h e y  s a t  t h e i r  n e wb o r n  s u b j e c t s  i n  
a n  i n f a n t  s e a t  r a t h e r  t h a n  w i t h  t h e  h e a d  s u p p o r t e d  on t h e
e x p e r i m e n t e r ’ s l a p .  I n  t h i s  s t u d y  n e wb o r n s  w e r e  a b l e  t o
c o n t r o l  t h e i r  f o l l o w i n g  w i t h o u t  t h e  e x p e r i m e n t e r ’ s 
s u p p o r t .  A l l  b a b i e s  f o l l o w e d  e a c h  o f  t h e  t h r e e  p a t t e r n e d  
s t i m u l i  f a r t h e r  t h a n  t h e  p l a i n  g r e y  o v a l .  T h i s  f i n d i n g  
i s  s i m i l a r  t o  one o f  t h e  r e s u l t s  f o u n d  by G o r e n  e t  a l . ,  
and  g i v e s  s u p p o r t  t o  s u g g e s t i o n s  t h a t  n e wb o r n s  a r e  a b l e  t o  
d i s c r i m i n a t e  p a t t e r n e d  f r om u n p a t t e r u e d  s t i m u l i .  When 
Mau r e r  a n d  Young u s e d  t h e  same e x p e r i m e n t a l  d e s i g n  a s  
G o r e n  e t  a l . ,  t h e y  f o u n d  n e wb o r n s  f o l l o w e d  w i t h  t h e i r  e y e s  
t h e  n a t u r a l  d r a w i n g  f a r t h e r  t h a n  one o f  t h e  u n n a t u r a l  
a r r a n g e m e n t s .  No s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  was  f o u n d  b o t h  i n
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bow f a r  t h e y  f o l l o w e d  t h e  n a t u r a l  d r a w i n g  a n d  t h e  s e c o n d  
u n n a t u r a l  a r r a n g e m e n t .
A o c o r d i n g  t o  Maur e r  a n d  Young n e w b o r n s  h a v e  some a b i l i t y  
t o  d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  s t i m u l i  and  b e t w e e n  d i f f e r e n t  
p a t t e r n e d  s t i m u l i ,  b u t  i t  i s  s t i l l  e a r l y  t o  c r e d i t  t h e  
n e w b o r n s  w i t h  a g e n e r a l  p r e f e r e n c e  f o r  " f a c e n e s s ” . They 
e x p l a i n e d  t h e  p r e f e r e n c e  wh i c h  t h e  n e w b o r n s  s howed a s  
b e i n g  b a s e d  on t h e  h i g h  c o n t o u r  d e n s i t y  i n  t h e  t o p  o f  t h e  
n a t u r a l  d r a w i n g ,  on t h e  i n t e g r a t i o n  o f  a l l  i t s  e l e m e n t s  
i n t o  a c l o s e r  p a t t e r n ,  or  on t h e  h o r i z o n t a l  o r i e n t a t i o n  
o f  f i v e  of  i t s  s i x  e l e m e n t s .
I t  s h o u l d  h o we v e r  be p o i n t e d  o u t  t h a t  Ma u r e r  a nd  Young 
u s e d  s l i g h t l y  o l d e r  i n f a n t s  ( r a n g e  12 h o u r s  -  5 d a y s )  and  
t h a t  mor e  r e c e n t  s t u d y  u s i n g  i n f a n t s  a f ew m i n u t e s  o l d  h a s  
c o n f i r m e d  G o r e n  e t  a l . ' s  r e s u l t s  ( D z i u r a w i e c z  & E l l i s ,
1 9 8 6 ) .
Thus ,  some e v i d e n c e  s u g g e s t s  a n  i n n a t e  r e s p o n s e  t o  a 
n a t u r a l  d r a w i n g  o f  a human f a c e  o v e r  d i s t o r t e d  d r a w i n g s .  
A few s t u d i e s  h a v e  r e p o r t e d  t h i s  p r e f e r e n c e  a t  b i r t h  and 
t h i s  e v i d e n c e  s eems  t o  c o n t r a s t  q u i t e  s t r o n g l y  w i t h  a body 
of  r e s e a r c h  t h a t  a r g u e s  f o r  a much l a t e r  d e v e l o p m e n t  o f  a 
r e s p o n s e  t o  f a c i a l  c o n f i g u r a t i o n .  A c c o r d i n g  t o  G i b s o n  
( 1 9 6 9 ) ,  an i m p o r t a n t  t r a n s i t i o n  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  
f a o e  p e r c e p t i o n  o c c u r s  a r o u n d  4 m o n t h s .  I n f a n t s  become 
c a p a b l e  o f  n o t i c i n g  i n v a r i a n t  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  f a c i a l
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a s p e c t s  a n d  r e s p o n d  t o  c o n f i g u r a t i o n  o f  f e a t u r e s  r a t h e r  
t h a n  t o  i n d i v i d u a l  f e a t u r e s *  I n f a n t s  show s p o n t a n e o u s  
p r e f e r e n c e s ,  a s  d e m o n s t r a t e d  by l o n g e r  f i x a t i o n s  and  
s m i l i n g ,  f o r  r e g u l a r  f a c e s  o v e r  f a c e s  w i t h  s c r a m b l e d  
f e a t u r e s  t h o u g h  t h e  b a s i s  o f  t h e s e  p r e f e r e n c e s  i s  n o t  
c l e a r  ( Haaf  and B e l l ,  1 967 ;  Ka gan ,  1 9 6 7 ;  Ka gan  e t  a l , ,  
1 969 ;  Thomas ,  1973) *  More r e a l i s t i c  v e r s i o n s  o f  f a c e s  
a p p e a r  t o  be p r e f e r r e d  o v e r  l e s s  r e a l i s t i c  o n e s  ( A h r e n s ,  
1 954 ;  P a l a k  e t  a l . ,  1 9 6 4 a , b ;  Kagan  e t  a l . ,  1 9 6 6 ;  L e w i s  e t  
a l . ,  1 9 6 6 ;  Kagan ,  1 967 ;  L e w i s ,  1 9 6 9 ;  W i l o x ,  1969 ;  
C a r p e n t e r  e t  a l . ,  1970 ;  Thomas ,  1 9 7 3 ;  a n d  S h e r r o d ,  1 9 7 9 ) .  
F u r t h e r ,  r e a l i s t i c  f a c e s  a r e  g e n e r a l l y  p r e f e r r e d  o v e r  
o t h e r  n o n f a c e  s t i m u l i  ( F a n t z  and N e v i s ,  1 9 6 7 ;  Kagan  and  
L e w i s ,  1 9 6 5 ) )  ( s e e  T a b l e s  1. 1 and 1 . 2 ) .
Thus ,  a number  of  s t u d i e s  s u g g e s t  t h a t  a r o u n d  4 mo n t h s ,  
i n f a n t s  a r e  c a p a b l e  o f  r e s p o n d i n g  t o  t h e  f a c i a l  
c o n f i g u r a t i o n  a s  a w h o l e  and n o t  j u s t  t o  i s o l a t e d  
f e a t u r e s ,  and  t h a t  t h e  i n f a n t 1 s r e s p o n s e  t o  f a c e l i k e  
s t i m u l i  d e p e n d s  on how c l o s e l y  t h e  s t i m u l u s  l o o k s  l i k e  a 
human f a c e .  The a b o v e  e v i d e n c e  h a s  come f r o m s t u d i e s  w i t h  
some m e t h o d o l o g i c a l  w e a k n e s s e s .  For  i n s t a n c e  symmet r y  of  
t h e  s c r a m b l e d  f a c e s  wa s  n o t  c o n t r o l l e d  a n d  many s t u d i e s  
u s e d  d r a w i n g s .  The a d o p t i o n  o f  mor e  r e a l i s t i c  v e r s i o n s  
o f  f a c e s  a n d  o b j e c t s  i s  n e c e s s a r y  f o r  c o m p a r i n g  t h e  
i n f a n t s *  a t t e n t i o n  t o  f a c i a l  c o n f i g u r a t i o n  a t  l e a s t  i n  
o l d e r  i n f a n t s  w i t h  e x p e r i e n c e  of  r e a l  f a c e s .  A l s o ,  many 
d i f f e r e n t  r e s p o n s e  m e a s u r e s  w e r e  u s e d  a n d  t h e s e  may n o t
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a l l  h a v e  b e e n  a d e q u a t e  o r  p r o p e r l y  a n a l y z e d .  For  
i n s t a n c e  Thomas  ( 1 9 7 3 ) ,  who o b j e c t e d  t o  t h e  p r o c e d u r e  of
a v e r a g i n g  r e s p o n s e  m e a s u r e s ,  s u g g e s t e d  t h e  a s s e s s m e n t  o f
i n d i v i d u a l  i n f a n t ' s  p r e f e r e n c e  f u n c t i o n s .  I n  t h i s  s t u d y ,  
when i n d i v i d u a l  p r e f e r e n c e  o r d e r i n g s  a r e  e x a m i n e d ,  a
p r e f e r e n c e  f o r  f a c e l i k e  s t i m u l i  was  f o u n d  i n  i n f a n t s  o f  5 
we eks  o f  a g e .  I n  a r e c e n t  s t u d y ,  Thomas a n d  J o n e s -
M o l f e s e  ( 1 9 7 7 )  u s e d  s c a l i n g  a n a l y s i s  t o  show t h a t  2 ,  3 ,  6 ,  
and  9 mont h o l d s '  f i x a t i o n  t i m e s  w e r e  r e l a t e d  t o  a s i n g l e  
d i m e n s i o n  o f  f a c e n e s s .  The r e s u l t s  showed a p r e f e r e n c e  i n  
o r d e r i n g  o f  4 s t i m u l i  ( b l a n k  o v a l ,  s c r a m b l e d  s c h e m a t i c  
f a c e ,  r e g u l a r  s c h e m a t i c  f a c e ,  b l a c k  a n d  w h i t e  p h o t o g r a p h  
o f  a f a c e )  i n  i n f a n t s  f r o m 2 t o  9 mo n t h s  o f  a g e .  At a l l  
a g e s ,  f a c e l i k e  s t i m u l i  w e r e  p r e f e r r e d .  I t  s h o u l d  be
n o t e d  h o w e v e r  t h a t  a l t h o u g h  t h e s e  s c a l e s  c o u l d  be b a s e d  on 
f a c e d n e s s ,  t h e y  c o u l d  a l t e r n a t i v e l y  be b a s e d  on
c o m p l e x i  t y .
S u p p o r t  f o r  t h e  c l a i m  t h a t  a f a c e n e s s  p r e f e r e n c e  e x i s t s  by 
2 - 3  mo n t h s  o f  age  h a s  r e c e n t l y  come f r om K l e i n e r  and 
S a l a pa t e k 1s  ( 1 9 8 7 )  s t u d y .  F i r s t ,  K l e i n e r  ( 1 9 8 7 )  e x a mi n e d  
w h e t h e r  n e o n a t e s *  p r e f e r e n c e s  among f a c e l i k e  and  a b s t r a c t  
p a t t e r n s  a r e  b e t t e r  p r e d i c t e d  by t h e  l i n e a r  s y s t e m s  mode l  
( a s  i n d e x e d  by t h e  a m p l i t u d e  s p e c t r u m )  o r  by t h e  ' s o c i a l  
h y p o t h e s i s '  ( a s  i n d e x e d  by t h e  p h a s e  s p e c t r u m ) .  A c c o r d i n g  
t o  t h e  l i n e a r  s y s t e m s  m o d e l ,  s t i m u l i  w i t h  t h e  a m p l i t u d e  
s p e c t r u m  o f  t h e  f a c e  w o u l d  be p r e f e r r e d .  The s o c i a l  
h y p o t h e s i s  s u g g e s t e d  t h a t  n e o n a t e s  w o u l d  p r e f e r  p a t t e r n s
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w i t h  t h e  p h a s e  s p e c t r u m  o f  t h e  f a c e ,  t h a t  i s  p a t t e r n s  t h a t  
l o o k  l i k e  f a c e s  t o  a d u l t s .  Two o b s e r v e r s  r e c o r d e d  t h e  
f i x a t i o n s .  The f i x a t i o n  was  s c o r e d  when t h e  r e f l e c t i o n  of  
t h e  s t i m u l u s  was  c e n t e r e d  on a n e o n a t e ' s  c o r n e a .  
I n t e r o b s e r v e r  r e l i a b i l i t y  was  h i g h  ( r = 0 . 8 l ) .  Two d a y - o l d  
i n f a n t s  w e r e  shown:  a )  a s c h e m a t i c  f a c e ,  b)  a l a t t i c e ,  
c)  a p a t t e r n  c omposed  o f  t h e  a m p l i t u d e  s p e c t r u m  of  t h e  
l a t t i c e  and  t h e  p h a s e  s p e c t r u m  of  t h e  f a c e ,  and  d)  a 
p a t t e r n  composed  o f  t h e  a m p l i t u d e  s p e c t r u m  of  t h e  f a c e  and  
t h e  p h a s e  s p e c t r u m  o f  t h e  l a t t i c e .  D e t a i l s  a b o u t  t h e  
p r o c e d u r e s  u s e d  a r e  p r e s e n t e d  a b o v e ,  i n  K l e i n e r ' s  ( 1 987)  
s t u d y .  The r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  i n f a n t s *  p r e f e r e n c e s  
c o u l d  be p r e d i c t e d  f r o m k n o wl e d g e  of  t h e  a m p l i t u d e  
s p e c t r u m  b u t  n o t  t h e  p h a s e  s p e c t r u m .  N e o n a t e s '
p r e f e r e n c e s  f o r  f a c e l i k e  p a t t e r n s  seem t o  be g o v e r n e d  
p r i m a r i l y  by s t i m u l u s  e n e r g y  and n o t  by t h e  s o c i a l  
s i g n i f i c a n c e  o r  t h e  f a m i l i a r i t y  of  t h e  s t i m u l u s .
I n  a s e c o n d  s t u d y ,  K l e i n e r  and  Sal -a p a t e k ( 1987)  
i n v e s t i g a t e d  w h e t h e r  2 m o n t h - o l d  i n f a n t s '  p r e f e r e n c e s  a r e  
g o v e r n e d  by s t i m u l u s  e n e r g y .  The d e t e r m i n a n t s  o f  f a c i a l  
p r e f e r e n c e s  w e r e  e x p e c t e d  t o  c h a n g e  a s  t h e  v i s u a l  s y s t e m 
m a t u r e s  and  a s  t h e  i n f a n t  a c q u i r e s  mor e  e x p e r i e n c e  w i t h  
f a c e s .  The i n f a n t s  w e r e  shown s i x  p a i r i n g s  o f  4 p a t t e r n s .  
The s t i m u l i  and p r o c e d u r e s  w e r e  t h e  same a s  t h o s e  i n  t h e  
p r e v i o u s  e x p e r i m e n t .  Two m o n t h - o l d  i n f a n t s  p r e f e r r e d  t h e  
f a c e l i k e  p a t t e r n s  e v e n  when t h e  c o m p e t i n g  p a t t e r n  had  
g r e a t e r  s t i m u l u s  e n e r g y .  T h i s  f i n d i n g  s u p p o r t s  t h e
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s u g g e s t i o n  t h a t  a f a c e n e s s  p r e f e r e n c e  e x i s t s  by 2 — 3 mo n t h s  
o f  a g e .  The 2 m o n t h - o l d 3 * p r e f e r e n c e s  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  
p h a s e  s p e c t r a  r a t h e r  t h a n  w i t h  t h e  a m p l i t u d e  s p e c t r a .  For  
K l e i n e r  & S a l a p a t e k  f a c e l i k e  s t i m u l i  a r e  f i x a t e d  i n  e a r l y  
l i f e  b e c a u s e  t h e y  h a v e  an a m p l i t u d e  s p e c t r u m  t h a t  i s  
p r e f e r r e d .  Newbor ns  may n o t  h a v e  t h e  v i s u a l  c a p a c i t y  t o  
r e s p o n d  t o  s t i m u l i  on t h e  b a s i s  o f  t h e i r  s t r u c t u r e  o r  
t h e i r  p h a s e  s p e c t r a .  P r e f e r e n c e  f o r  f a c e s  i s  g o v e r n e d  by 
s t i m u l u s  p r o p e r t i e s  i n  n e o n a t e s  t h a t  a r e  d i f f e r e n t  f r om 
t h o s e  i n  o l d e r  i n f a n t s .  A c c o r d i n g l y ,  t h e  p r e f e r e n c e  
s h i f t  f r om b i r t h  t o  2 mo n t h s  o f  age  may be a r e s u l t  o f  an 
i n c r e a s i n g  c a p a c i t y  t o  r e s p o n d  t o  s t i m u l u s  s t r u c t u r e  and 
n o t  t h e  r e s u l t  o f  an  i n c r e a s i n g  i n t e r e s t  i n  f a c e l i k e  
p a t t e r n s .  The s u g g e s t i o n  t h a t  t h e  d e v e l o p m e n t a l  s h i f t  
c o u l d  be due t o  i m p r o v e m e n t s  i n  t h e  a b i l i t y  t o  e n c o d e  
p h a s e  r e l a t i o n s h i p s  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  B r a d d i c k  e t  a l ' s .
( 1986)  f i n d i n g  t h a t  2 and 3 m o n t h - o l d s ,  b u t  n o t  1 mont h -  
o l d s ,  c a n  d i s c r i m i n a t e  a mo n g s t  s i m p l e  p a t t e r n s  on t h e  
b a s i s  o f  p h a s e  d i f f e r e n c e s .
1 . 8 . 2  R e s p o n s e  t e r  Compl Ax i t v
The i n n a t e n e s s  h y p o t h e s i s  i s  n o t  s u p p o r t e d  by a number  of  
s t u d i e s  t h a t  h a v e  c o mp a r e d  newbor ns*  v i s u a l  f i x a t i o n s  o f  
f a c e s  v e r s u s  o t h e r  s t i m u l i .  R e p o r t e d  p r e f e r e n c e s  f o r  
l o o k i n g  a t  f a c e s  o v e r  o t h e r  s t i m u l i  ( F a n t z ,  1963;  
S t e c h l e r ,  1964)  c a n  be a t t r i b u t e d  t o  a number  of  o t h e r  
v a r i a b l e s  e s p e c i a l l y  c o m p l e x i t y  ( d e f i n e d  by t h e  number  of  
e l e m e n t s ) .  E v i d e n c e  s u g g e s t s  t h a t  t h e  i n f a n t ’ s
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I n f o r m a t i o n  p r o c e s s i n g  c a p a c i t y  g r o ws  w i t h  a g e ,  and 
a c c o r d i n g l y ,  t h a t  d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  s t i m u l u s  c o m p l e x i t y  
p r o v i d e  o p t i m a l  s t i m u l a t i o n  a t  d i f f e r e n t  a g e s .
Ha a f  ( 1 9 7 4 )  e x a mi n e d  w h e t h e r  i n f a n t s '  r e s p o n s e  w e r e  
r e l a t e d  t o  s t i m u l u s  c o m p l e x i t y ,  f a c e n e s s  ( t h e  number  of  
p r o p e r l y  p l a c e d  f a c i a l  f e a t u r e s ) ,  o r  b o t h .  He c o n s t r u c t e d  
4 s t i m u l i  wh i c h  v a r i e d  i n  c o m p l e x i t y  and  i n  f a c e n e s s .  A 
c o r n e a l  r e f l e c t i o n  p r o c e d u r e  wa s  u s e d .  Wh i l e  1 and 2
m o n t h - o l d  i n f a n t s  f i x a t e d  s t i m u l i  w i t h  a h i g h e r  l e v e l  o f  
c o m p l e x i t y ,  4 and 5 m o n t h - o l d s  r e s p o n d e d  t o  b o t h  
c o m p l e x i t y  and t o  f a c e n e s s .  Two m o n t h - o l d  i n f a n t s
d e m o n s t r a t e d  a l i n e a r  i n c r e a s e  f o r  i n c r e a s i n g  l e v e l s  o f  
s t i m u l u s  c o m p l e x i t y .  One m o n t h - o l d  i n f a n t s  w e r e  r e p o r t e d  
t o  l o o k  l o n g e r  a t  a n a t u r a l  f a c e  t h a n  a t  t h e  o t h e r  
d r a w i n g s  b e c a u s e  i t  was  o f  o p t i m a l  c o m p l e x i t y .
S i m i l a r  r e s u l t s  w e r e  f o u n d  by Haaf  and Brown ( 1 976)  who 
e x a m i n e d  t h e  i n t e r a c t i o n  o f  c o m p l e x i t y  and f a c i a l
c o n f i g u r a t i o n  and  u s e d  d i f f e r e n t  s t i m u l i .  Two m o n t h - o l d  
i n f a n t s  d e m o n s t r a t e d  a p r e f e r e n c e  f o r  i n c r e a s i n g  l e v e l s  o f  
c o m p l e x i t y  b u t  seemed n o t  t o  be a t t r a c t e d  by t h e  t y p e  of  
o r g a n i z a t i o n ,  f a c i a l  o r  n o n f a c i a l .  Fo u r  m o n t h - o l d s 1 
f i x a t i o n  t i m e s  we r e  r e l a t e d  t o  b o t h  t h e  number  o f  e l e m e n t s  
a n d  t o  how t h e y  wer e  o r g a n i z e d .  Haaf  and Brown c o n c l u d e d  
t h a t  y o u n g  i n f a n t s  do n o t  r e g u l a r l y  show a p r e f e r e n c e  f o r  
t h e  f a c e  o v e r  o t h e r  s t i m u l i ,  and t h e y  r e s p o n d  t o  t h e
c o m p l e x i t y  r a t h e r  t h a n  t o  t h e  f a c i a l  r e s e m b l a n c e  of
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f a c e l i k e  s t i m u l i .  A d e v e l o p m e n t a l  s h i f t  a t  f i f t e e n  we e k s  
f r om c o m p l e x i t y  t o  f a c i a l  c o n f i g u r a t i o n  wa s  o b s e r v e d .
The p o s s i b i l i t y  t h a t  c o m p l e x i t y  was  a mor e  s a l i e n t  
d i m e n s i o n  t h a n  f a c e d n e s s  f o r  y o u n g  i n f a n t s  was  
i n v e s t i g a t e d  by Ha a f ,  S mi t h  and S m i t t e y  ( 1 9 8 3 ) .  They 
t e s t e d  t h e  s t i m u l i  w h i c h  Ha a f  e mp l o y e d  i n  t h e  p r e v i o u s  
e x p e r i m e n t  w h i c h  v a r i e d  i n d e p e n d e n t l y  i n  f a c e n e s s  a nd  i n  
c o m p l e x i t y .  Twe l v e  w e e k - o l d  i n f a n t s  w e r e  shown f o u r
s t i m u l i  u n d e r  t h r e e  c o n d i t i o n s :  a " f i x e d  t r i a l "
c o n d i t i o n  i n  wh i c h  e a c h  s t i m u l u s  was  shown f o r  30 s e c o n d s ,  
a n  " o f f s e t  c o n t r o l "  c o n d i t i o n  i n  w h i c h  e a c h  s t i m u l u s  was  
shown u n t i l  t h e  i n f a n t  l o o k e d  away f r om i t  f o r  2 s e c o n d s ,  
and a n  " o n s e t - o f f s e t  c o n t r o l "  c o n d i t i o n  i n  w h i c h  e ac h  
s t i m u l u s  wa s  shown when t h e  i n f a n t  was  f i x a t i n g  t h e  s c r e e n  
u n t i l  t h e  i n f a n t  l o o k e d  away f o r  2 s e c o n d s .  The 
d i f f e r e n c e  i n  p r o c e d u r e  a f f e c t e d  t h e  i n f a n t s '  r e s p o n s e  t o  
c o m p l e x i t y .  However ,  t h e  i n f a n t s *  f i x a t i o n  t i m e s  w e r e  
n o t  r e l a t e d  s y s t e m a t i c a l l y  t o  t h e  d e g r e e  t o  wh i c h  t h e  
s t i m u l i  r e s e m b l e d  a human f a c e .  For  Ha a f  e t  a l . 2 mon t h -  
o l d s  r e s p o n d  t o  f a c e d n e s s  o n l y  when s t i m u l i  do n o t  a l s o  
d i f f e r  i n  c o m p l e x i t y .
I t  i s  l i k e l y  t h a t  c o m p l e x i t y  i s  a mor e  s a l i e n t  d i m e n s i o n  
t h a n  f a c e d n e s s  f o r  y o u n g  i n f a n t s  a n d  a s  H a a f ' s  s t i m u l i  
v a r i e d  i n  b o t h ,  young  i n f a n t s  m i g h t  h a v e  r e s p o n d e d  o n l y  
t o  c o m p l e x i t y .  Maur e r  r e p l i c a t e d  Ha a f  e t  a l . ' s  o f f s e t  
c o n d i t i o n  w i t h  t h e  v e r s i o n  o f  t h e  i n f a n t  c o n t r o l  me t hod
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wh i c h  Cohen s u g g e s t e d  a n d  w h i c h  s h e  and  B a r r e r a  ( 1 9 8 1 )  
e m p l o y e d  i n  t h e i r  i n i t i a l  r e s e a r c h .  The s t i m u l u s  was
k e p t  on t h e  s c r e e n  d u r i n g  e a c h  t r i a l  u n t i l  t h e  baby f i r s t  
l o o k e d  away f rom i t .  Two m o n t h - o l d  i n f a n t s  r e s p o n d e d  t o  
b o t h  t h e  c o m p l e x i t y  and t o  t h e  f a c e d n e s s  o f  t h e  s t i m u l i  
w h i c h  Ha a f  c o n s t r u c t e d .
A n o t h e r  s t u d y  wh i c h  a t t e m p t e d  t o  e x a mi n e  t h e  p o s s i b l e
i n t e r a c t i o n s  among f a c i a l  c h a r a c t e r i s t i c s  ( c o n f i g u r a t i o n ,  
c o m p l e x i t y ,  a n i m a t i o n ,  and f a m i l i a r i t y )  was  c a r r i e d  o u t  
by S h e r r o d  ( 1979)  who u s e d  t o t a l  l o o k i n g  t i m e  a s  t h e
d e p e n d e n t  v a r i a b l e .  The e x p e r i m e n t  was  d e s i g n e d  t o  a l l o w  
c o n s i d e r a t i o n  o f  t h e  r e l a t i v e  i m p o r t a n c e  o f  e a c h  
c h a r a c t e r i s t i c  i r r e s p e c t i v e  o f  any p a r t i c u l a r  s t i m u l u s .  
T h r e e  g r o u p s  o f  age  w e r e  e x a m i n e d :  o n e ,  t h r e e  and f i v e
m o n t h s .  The i n f a n t s  w e r e  p r e s e n t e d  w i t h  a s e t  o f  s t i m u l i  
c o n s i s t i n g  o f  m o t h e r ,  s t r a n g e r ,  a m a n n e q u i n ,  a
s c h e m a t i c  f a c e  and  a g e o m e t r i c  s t i m u l u s .  T h e r e  w e r e  f i v e  
e x a m p l a r s  o f  e a c h  s t i m u l u s  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  m o t h e r  
who was  s p e c i f i c  t o  e a c h  s u b j e c t .  The m o t h e r  was  
c o n s i d e r e d  t o  be mor e  f a m i l i a r  t h a n  ' t h e  s t r a n g e r ,  t h e
s t r a n g e r  was  a s s u me d  t o  be mor e  a n i m a t e d  t h a n  t h e
m a n n e q u i n ,  t h e  ma n n e q u i n  was  c o n s i d e r e d  t o  be more  
c o mp l e x  t h a n  t h e  s c h e m a t i c  f a c e ,  and t h e  s c h e m a t i c  f a c e  
wa s  a s s u m e d  t o  be mor e  f a c e l i k e  i n  t e r m s  o f  c o n f i g u r a t i o n  
t h a n  t h e  g e o m e t r i c  s t i m u l u s .  I n f a n t s  r a n k e d  t h e  s t i m u l i  
( a c c o r d i n g  t o  l e n g t h  o f  f i x a t i o n s )  a s  f o l l o w s :  s t r a n g e r >
m o t h e r >  ma n n e q u i n >  s c h e m a t i c  f a c e >  g e o m e t r i c  s t i m u l u s .
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For  S h e r r o d  t h e  i n f a n t s 1 o r d e r i n g  o f  t h e  s t i m u l i  a s  s u c h  
s u g g e s t s  t h e  i m p o r t a n c e  o f  a n i m a t i o n  a n d  c o m p l e x i t y  i n  
f a c e  p r e f e r e n c e .  I n f a n t s  a t  a l l  a g e s  p r e f e r r e d  t h e  
c o mp l e x  a n i m a t e d  f a c e s .  The p r e f e r e n c e  f o r  c o mp l e x  f a c e s  
i n c r e a s e d  w i t h  a g e ,  a p a t t e r n  w h i c h  i s  c o n g r u e n t  w i t h  t h e  
g e n e r a l  d e v e l o p m e n t  t r e n d  f o r  r e s p o n s e  t o  c o m p l e x i t y  
( K e s s e n  e t  a l . ,  1 9 7 0 ) .
The a b o v e  e v i d e n c e  s u g g e s t i n g  t h a t  i n f a n t s  r e s p o n d  t o  t h e  
c o m p l e x i t y  o f  t h e  p a t t e r n i n g  o f  t h e  f a c e  h a s  come f r om 
s t u d i e s  w h i c h  a r e  n o t  w i t h o u t  m e t h o d o l o g i c a l  c r i t i c i s m s .  
For  i n s t a n c e ,  H a a f 1 s ( 1 9 7 4 )  m e t h o d o l o g y  was  n o t  
a p p r o p r i a t e .  I t  c a n  be c o n s i d e r e d  a s  a t e s t  o f  r e l a t i v e  
d i m e n s i o n a l  s a l i e n c e  s i n c e  t h e  d i m e n s i o n s  o f  c o m p l e x i t y  
and f a c i a l  r e s e m b l a n c e  w e r e  n o t  o r t h o g o n a l  t o  one  a n o t h e r .  
T h e r e f o r e ,  i n f a n t s  may h a v e  p r e f e r r e d  t h e  o r g a n i z a t i o n  
o f  f a c e l i k e  s t i m u l i ,  b u t  m i g h t  h a v e  f a i l e d  t o  r e s p o n d  
when a h i g h l y  s a l i e n t  d i m e n s i o n ,  s uch  a s  c o m p l e x i t y ,  
a t t r a c t e d  t h e i r  a t t e n t i o n .  I n  S h e r r o d ’ s ( 1 9 7 9 )  s t u d y  t h e  
f i n d i n g s  m i g h t  h a v e  r e s u l t e d  f r om t h e  p r o c e d u r e s  u t i l i s e d .  
The i n f a n t s  w e r e  shown 5 s e t s  o f  s t i m u l i  i n  e a c h  o f  wh i c h  
t h e  m o t h e r  was  i n c l u d e d .  Wi th r e p e a t e d  p r e s e n t a t i o n  o f  
t h e  m o t h e r  f a c e ,  t h e  i n f a n t s  m i g h t  h a v e  h a b i t u a t e d  t o  t h e  
m o t h e r  and  t h e i r  p r e f e r e n c e s  t o  t h e  n o v e l  f a c e  i n c r e a s e d .  
The number  o f  p r e s e n t a t i o n s  t o g e t h e r  w i t h  t h e  l e n g t h  o f  
t h e  t r i a l s  (30 s e c s  e a c h )  mi g h t  h a v e  c o n s t i t u t e d  a t y p e  of  
h a b i t u a t i o n  p a r a d i g m  wh i c h  wou l d  e x p l a i n  t h e  s h i f t  o f  
p r e f e r e n c e  f o r  t h e  s t r a n g e r  a c r o s s  t r i a l s .  Thus ,  t h e
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i n f a n t s  r e s p o n s e  c o u l d  be on t h e  b a s i s  o f  n o v e l t y  r a t h e r
t h a n  c o m p l e x i t y .  A r e p l i c a t i o n  o f  t h i s  s t u d y  on n e w b o r n s  
w i t h  s h o r t e r  t r i a l s  a nd  l e s s  s t i m u l i  ( a  s i n g l e  o r  p a i r e d  
p r e s e n t a t i o n )  i s  n e e d e d  t o  f i n d  o u t  w h e t h e r  i n f a n t s  w o u l d  
a l s o  show p r e f e r e n c e  f o r  t h e  s t r a n g e  f a c e .
1 . 8 . 3 .  A t t e n t i o n  t o  f a c i a l  F e a t u r e s
The s e c o n d  q u e s t i o n  c o n c e r n s  i n f a n t s 1 a t t e n t i o n  t o  f a c i a l  
f e a t u r e s .  S p e c i f i c a l l y ,  w h e t h e r  i n f a n t s  r e s p o n d  t o  f a c e s  
a s  a w h o l e  or  t o  i n d i v i d u a l  f e a t u r e s .  E v i d e n c e  s u g g e s t s  
t h a t  i t  i s  u n l i k e l y  t h a t  i n f a n t s  l e s s  t h a n  2 mo n t h s  o l d  
wo u l d  r e c o g n i z e  how t h e  f e a t u r e s  o f  a human f a c e  a r e  
a r r a n g e d  and  i n d i c a t e s  t h a t  s t a r t i n g  a t  2 t o  3 mo n t h s  t h e  
i n f a n t  p o s s e s s e s  many o f  t h e  r e q u i r e d  s k i l l s .  I n f a n t s  o f  
l e s s  t h a n  2 mo n t h s  s c a n  o n l y  a s m a l l  p o r t i o n  of  t h e  f a c e ,  
m a i n l y  l i m i t e d  p a r t s  o f  t h e  e x t e r n a l  c o n t o u r s  and r a r e l y  
f i x a t e  any i n t e r n a l  f e a t u r e s  ( e . g .  Maur e r  & S a l a p a t e k ,  
1976;  H a i t h ,  Ber gman a nd  Moore ,  1977;  H a i n l i n e ,  1978 ;  
Ma u r e r ,  1 9 8 1 ) .  Some o f  t h e s e  s t u d i e s  a nd  o t h e r s  a r e  
r e v i e w e d  b e l o w.
Maur er  and  S a l a p a t e k  ( 1 9 7 6 )  u s e d  a c o r n e a l  r e f l e c t i o n  
t e c h n i q u e  t o  s t u d y  how t h e  i n f a n t  o f  1 and 2 mo n t h s  s c a r s  
t h r e e  r e a l  human f a c e s :  t h e  m o t h e r ' s ,  a s t r a n g e
f e m a l e s ' s ,  and a s t r a n g e  m a l e ' s .  The i n f a n t  was
o b s e r v e d  i n  h i s  f i x a t i o n  o f  e i g h t  f e a t u r e s .  These
f e a t u r e s  w e r e :  h a i r l i n e ,  c h i n ,  r i g h t  e ye ,  l e f t  e ye ,
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mout h ,  n o s e ,  r i g h t  e a r ,  and  l e f t  e a r .  The i n f a n t 1 s 
v i s u a l  b e h a v i o u r  was  v i d e o t a p e d .  A s c o r e r  r e p l a y e d  t h e  
v i d e o t a p e  f o r  e ach  i n f a n t  a n d  j u d g e d  f r o m t h e  r e f l e c t i o n s  
when t h e  i n f a n t  l o o k e d  a t  a f a c e  and  w h i c h  of  e i g h t  
f e a t u r e s  he  f i x a t e d .  The s c o r e r  was  b l i n d  a s  t o  t h e  age  
o f  t h e  s u b j e c t  he  was  s c o r i n g .  When 1 r a o n t h - o l d s  f i x a t e d
a f a c e ,  t h e y  s e l e c t e d  a l i m i t e d  p o r t i o n  of  t h e  p e r i m e t e r .
Two r a o n t h - o l d s  l o o k e d  mor e  a t  t h e  f a c e s ,  f i x a t e d  mor e  
f e a t u r e s  and  a t t e n d e d  mor e  t o  t h e  i n t e r n a l  f e a t u r e s ,  
p a r t i c u l a r l y  t h e  e y e s .  For  Maur e r  and  S a l a p a t e k ,  2
m o n t h - o l d s  a r e  more  l i k e l y  t o  l o o k  i n s i d e  any o b j e c t ,  and 
on c e  i n s i d e  t h e y  s e l e c t  t h e  f e a t u r e  w i t h  t h e  h i g h e s t
c o n t r a s t .  T h i s  e x p l a n a t i o n  i s  s u p p o r t e d  by S a l a p a t e k * s  
( 1 975)  f i n d i n g  t h a t  2 m o n t h - o l d s  w e r e  mor e  l i k e l y  t h a n  1 
m o n t h - o l d s  t o  l o o k  a t  a f e a t u r e  i n s i d e  a s q u a r e  or  
c i  r  c l  e.
S i m i l a r l y ,  H a i t h ,  Ber gman a n d  Moore  ( 1 9 7 7 )  r e p o r t e d  t h a t  
i n f a n t s  b e t w e e n  5 and 7 weeks  o f  age  seemed t o  be 
a t t e n d i n g  t o  a r e a s  o f  h i g h  c o n t r a s t s ,  e s p e c i a l l y  t h e  
b o r d e r s  o f  t h e  f a c e .  The v i s u a l  f i x a t i o n s  o f  3 t o  5 ,  7 
and 9 t o  11 w e e k - o l d  i n f a n t s  w e r e  r e c o r d e d  a s  t h e y  s c a n n e d  
t h e  m o t h e r ' s  and  a s t r a n g e r ' s  f a c e  u n d e r  t h r e e  c o n d i t i o n s :  
s t a t i o n a r y ,  movi ng  and  t a l k i n g .  I n f r a r e d  c o r n e a l
r e f l e c t i o n  p h o t o g r a p h s  w e r e  u s e d .  An i n f r a r e d  TV camer a  
r e c o r d e d  t h e  i mage  of  t h e  e ye  w i t h  t h e  r e f l e c t i o n s  o f  t h e  
i n f r a r e d  l i g h t s .  The p o s i t i o n  o f  t h e  a d u l t ' s  e y e s  we r e
m e a s u r e d  on e a c h  f a c e  f r a m e ,  and t h e  p o s i t i o n s  o f  t h e
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c e n t r e  o f  t h e  i n f a n t ' s  p u p i l  and o f  t h e  c l o s e s t  i n f r a r e d  
r e f l e c t i o n  we r e  r e c o r d e d  on t h e  f o l l o w i n g  e y e  f r a m e .  
Compu t e r  p r o g r a ms  c a l c u l a t e d  t h e  d i s t a n c e  o f  t h e  f a c e  and 
t h e  p o i n t  o f  i n f a n t ' s  f i x a t i o n s  on i t .  Wh i l e  3 t o  5 we e k -  
o l d s  s p e n t  much l e s s  t i m e  f i x a t i n g  t h e  eye  a r e a  and much 
mo r e  t i m e  i n  t h e  edge  r e g i o n s ,  7 w e e k - o l d s  and  9 t o  11 
w e e k - o l d s  b o t h  l o o k e d  mos t  o f t e n  a t  t h e  e ye  r e g i o n .  For  
H a i t h  e t  a l .  t h e  f i n d i n g  o f  edge  a t t r a c t i o n  f o r  3 t o  5 
w e e k - o l d s  s u p p o r t s  e a r l i e r  f i n d i n g s  o f  c o n t o u r  a t t r a c t i o n  
i n  n e w b o r n s .
The f i n d i n g  t h a t  a t  5 weeks  o f  age  i n f a n t s  f i x a t e  t h o s e  
p a r t s  o f  t h e  f a c e  w i t h  h i g h  d e g r e e s  o f  c o n t r a s t  i s  
s u p p o r t e d  a l s o  by B u s h n e l l ' s  ( 1 9 8 2 )  r e s u l t s .  Us i n g  a n  
h a b i t u a t i o n  /  d i s h a b i t u a t i o n  p r o c e d u r e ,  he a t t e m p t e d  t o  
d e t e r m i n e  t h e  p r o c e s s  u n d e r l y i n g  m o t h e r - f a o e
d i s c r i m i n a t i o n  and  w h e t h e r  o r  n o t  i t  i s  a f f e c t e d  by t h e  
a b s e n c e  of  s p e c i f i c  f e a t u r e  i n f o r m a t i o n .  T h r e e  age  g r o u p s  
o f  i n f a n t s  ( 5 ,  12 and 19 w e e k - o l d s )  we r e  t e s t e d .  The
i n f a n t s  we r e  i n v o l v e d  i n  f i v e  d i s c r i m i n a t i o n s  -  b e t w e e n  
t h e  p h o t o g r a p h e d  f a c e s  o f  m o t h e r  and  f e m a l e  s t r a n g e r :  1)
e x p r e s s i o n l e s s  f a c e  2)  s t a n d a r d i z e d  e y e  a r e a  f o r  b o t h  
f a c e s  3) s t a n d a r d i z e d  mout h  f o r  b o t h  f a c e s  4)
s t a n d a r d i z e d  h a i r  a c r o s s  b o t h  f a c e s  5)  s t a n d a r d i z e d  e y e s  
a n d  h a i r  a c r o s s  b o t h  f a c e s .  I n f a n t s  o f  5 weeks  o f  age we r e  
f o u n d  a b l e  t o  d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  t h e  p h o t o g r a p h e d  f a c e  
o f  t h e i r  m o t h e r  and  t h a t  o f  a f e m a l e  s t r a n g e r .  The 
i n f a n t s  d i s c r i m i n a t e d  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e  i n  e v e r y
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c o n d i t i o n  e x c e p t  when h a i r ,  o r  t h e  e y e s  and  h a i r ,  we r e  
s t a n d a r d i z e d .  U n t i l  t h e  1 9 t h  week t h e  i n t e r n a l  f e a t u r e s  
r e m a i n e d  i n e s s e n t i a l  f o r  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n .  At t h i s  
a g e ,  s t a n d a r d i s i n g  t h e  e y e s  p r e v e n t e d  d i s c r i m i n a t i o n .  
B u s h n e l l  c o n c l u d e d  t h a t  a t  5 we e k s ,  h a i r - f a c e  o u t l i n e  
i n f o r m a t i o n  seem t o  be p l a y i n g  a c r u c i a l  r o l e  i n  f a c e  
d i s c r i m i n a t i o n .  At t h i s  age  i n f a n t s  seem t o  d i s c r i m i n a t e  
b e t w e e n  f a c e s  on t h e  b a s i s  o f  t h e  e x t e r n a l  o u t l i n e  o f  t h e  
f a c e .  When t h e  i n f o r m a t i o n  o f  t h e  h a i r l i n e  wa s  r e move d  
d i  c r  i  mi na t i  on b e t w e e n  f a c e s  became i m p o s s i b l e .
Thus ,  e v i d e n c e  r e v i e w e d  i n d i c a t e s  t h a t  w h i l e  2 m o n t h - o l d s  
t e n d  t o  l o o k  l o n g e r  a t  i n t e r n a l  f e a t u r e s ,  l i n g e r i n g
e s p e c i a l l y  on t h e  e y e s ,  1 m o n t h - o l d s  f i x a t e  f e w e r  p a r t s  
o f  t h e  f a c e  t h a n  2 m o n t h - o l d s .  Wh e t h e r  t h e  e y e s  a t t r a c t  
t h e  2 mo n t h - o l d *  s g a z e  b e c a u s e  t h e y  a c q u i r e  some s p e c i a l  
me a n i n g  o r  s i m p l y  b e c a u s e  t h e y  a r e  t h e  i n t e r n a l  f e a t u r e s  
w i t h  t h e  mos t  c o n t r a s t ,  t h e s e  r e s u l t s  s u p p o r t e d  G i b s o n ' s  
( 1 969)  vi ew t h a t  t h e  e y e s  a r e  t h e  f i r s t  i n t e r n a l  f a c i a l
f e a t u r e  t o  be d i s c r i m i n a t e d .  G i b s o n ' s  c o n c l u s i o n  was  
b a s e d  on e v i d e n c e  s u g g e s t i n g  t h a t  t h e  e y e s  w e r e  t h e  f i r s t  
i s o l a t e d  p a r t  o f  t h e  f a c e  s u f f i c i e n t  t o  e l i c i t  s m i l i n g
( e . g .  Ah r e n s ,  1954)  a n d  W o l f f ' s  ( 1 9 6 3 )  r e p o r t s  t h a t  3 and 
a n  h a l f  w e e k - o l d s  f i x a t e  t h e  e y e s  i n  a r e a l  f a c e .
One o f  t h e  few s y s t e m a t i c  s t u d i e s  w h i c h  e x a mi n e d  t h e  
r e l a t i v e  s a l i e n c e  of  a number  of  d i f f e r e n t  f a c i a l  
f e a t u r e s  f o r  i n f a n t s  i s  t h e  one c a r r i e d  o u t  by Car on ,
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Ca r o n ,  C a l d w e l l  & W e i s s  ( 1 9 7 3 ) .  They f a m i l i a r i z e d  4 t o  5 
m o n t h - o l d  i n f a n t s  t o  a d i s t o r t e d  s c h e m a t i c  f a c e ,  and 
m e a s u r e d  r e c o v e r y  t o  a r e a l  f a c e .  They p o s t u l a t e d  t h a t
t h e  e x t e n t  o f  t h i s  r e c o v e r y  wou l d  e s t a b l i s h  t h e  s a l i e n c e  
o f  t h e  f e a t u r e  o r  o r g a n i z a t i o n  o f  f e a t u r e s  a f f e c t e d .  For  
4 r a o n t h - o l d s  t h e  e y e s  w e r e  a mor e  s a l i e n t  f e a t u r e  t h a n  
t h e  n o s e - m o u t h - a r e a .  By 5 mo n t h s  t h e  no s e  and  mout h  w e r e  
a l s o  p e r c e p t u a l l y  s a l i e n t .  F u r t h e r ,  t h e  a p p r o p r i a t e
l o c a t i o n  a n d  s y m m e t r i c a l  a r r a n g e m e n t  o f  t h e  e y e s  was  
c l e a r l y  a c c e s s i b l e  t o  4 m o n t h - o l d  i n f a n t s  t o  whom t h e  
o u t e r  c o n t o u r  was  mor e  s a l i e n t  t h a n  t h e  i n n e r  f a c e  
c o n f i g u r a t i o n .  F i v e  m o n t h - o l d s  c o u l d  d e t e c t  t h e  n o s e -  
mout h  a s y m m e t r i e s ,  and t h e  i n t e r n a l  f a c e  was  a s
n o t i c e a b l e  a s  t h e  o u t e r  f a c e  and  h a i r l i n e .
The s u g g e s t i o n  t h a t  a t  2 mo n t h s  i n f a n t s  f i x a t e  t h e  
i n t e r n a l  f e a t u r e s  p a r t i c u l a r l y  t h e  e y e s  wa s  s u p p o r t e d  by 
B a r r e r a  and  Ma u r e r  * s ( 1981)  r e s u l t s .  They p r e s e n t e d  2 
m o n t h - o l d  i n f a n t s  w i t h  a n a t u r a l l y  d r a wn  f a c e  f o l l o w e d  by 
two f a c e s  i n  w h i c h  t h e  f e a t u r e s  ha d  b e e n  d e l e t e d  f r om 
e i t h e r  t h e  t o p  o r  b o t t o m  h a l f  o f  t h e  f a c e .  An i n f a n t  
c o n t r o l  p r o c e d u r e  was  u s e d .  I n f a n t s  f i x a t e d  t h e  h a l f  of  
t h e  f a c e  i n  w h i c h  e y e s  and  e y e b r o w s  w e r e  e l i m i n a t e d  l e s s  
t h a n  t h e  n a t u r a l l y  d r a wn  f a c e ,  or  t h e  f a c e  i n  wh i c h  mout h 
and  n o s e  w e r e  e l i m i n a t e d .  Two m o n t h - o l d s *  p r e f e r e n c e  f o r  
a n a t u r a l l y  d r a wn  f a c e  wa s  i n t e r p r e t e d  on t h e  b a s i s  o f  t h e  
p r e s e n c e  o r  a b s e n c e  o f  t h e  e y e s  a n d / o r  e y e b r o w s ,  and was  
n o t  i n f l u e n c e d  by t h e  nos e  and mou t h .  The s e  r e s u l t s  a r e
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c o n s i s t e n t  w i t h  t h o s e  o f  W i l c o x ' s  ( 1 969)  s t u d y  i n  w h i c h  
i n f a n t s  b e t w e e n  one and  t wo m o n t h s  showed c o m p a r a b l e  
p r e f e r e n c e  f o r  a d r a w i n g  c o n t a i n i n g  o n l y  e y e s  o v e r  a 
d r a w i n g  c o n t a i n i n g  o n l y  a mout h  and n o s e .
The r e s u l t s  o f  B a r r e r a  and  Ma u r e r  g i v e  s t r o n g  s u p p o r t  t o  
t h e  s u g g e s t i o n  t h a t  o n l y  2 mo n t h s  and  o l d e r  c a n  s c a n  
b r o a d l y  and l o o k  a t  t h e  d e t a i l s  i n s i d e  t h e  f a c e ,  and t h a t  
t h e  e y e s  c a p t u r e  t h e  i n f a n t s '  a t t e n t i o n  a t  t h i s  a g e .  
F u r t h e r ,  B a r r e r a  and  M a u r e r ' s  r e s u l t s  a r e  c o n s i s t e n t  w i t h  
s t u d i e s  wh i c h  m e a s u r e d  i n f a n t s  CSFs ( s e e  a b o v e )  a nd  
r e p o r t e d  t h a t  b e t w e e n  2 and 3 mo n t h s  t h e  i n f a n t s '  a b i l i t y  
t o  d e t e c t  c o n t r a s t  i n c r e a s e s .  S o u t h e r  and Banks  ( 1 979)  
f o u n d  t h a t  when a f a c e  i s  f i l t e r e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  CSF o f  
a 1 m o n t h - o l d ,  o n l y  g r o s s  c o n t o u r  i n f o r m a t i o n  r e m a i n s .  
F i l t e r i n g  by t h e  3 m o n t h - o l d ' s  CSF l e a v e s  many o f  t h e  
i n t e r n a l  f e a t u r e s  s u f f i c i e n t l y  d i s c e r n a b l e  t h a t  t h e  i n f a n t  
c o u l d  p i c k  o u t  some d e t a i l s  a b o u t  t h e  e y e s  and  mou t h .
I n  a n o t h e r  e x p e r i m e n t  Maur e r  ( 1 9 8 1 )  h a b i t u a t e d  t wo g r o u p s  
o f  2 m o n t h - o l d  i n f a n t s  t o  a d r a w i n g  w i t h  e i t h e r  t h e  nos e  
e l i m i n a t e d  and  t h e  e y e s  and  e y e b r o w s  a p p r o p r i a t e l y  p l a c e d  
i n  t h e  u p p e r  h a l f  of  t h e  f a c e  or  t o  f a c e s  w i t h  mout h and 
n o s e  e l i m i n a t e d  ar.d e i t h e r  t h e  e y e s / e y e b r o w s  p l a c e d  i n  t h e  
l o w e r  h a l f  of  t h e  f a c e  or  r e a r r a n g e d  a s  a d e s i g n  i n  t h e  
u p p e r  h a l f  o f  t h e  f a c e .  The p r o c e d u r e  u s e d  was  i d e n t i c a l  
t o  t h e  p r e v i o u s  e x p e r i m e n t s .  At t h e  age  o f  two mo n t h s  
i n f a n t s  w e r e  c a p a b l e  o f  d i s c r i m i n a t i n g  d r a w i n g s  w i t h  and
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w i t h o u t  t h e  mout h and  n o s e  p r e s e n t ,  and a l s o  d r a w i n g s  
w i t h  t h e  e y e s  a n d  e y e b r o w s  p l a c e d  p r o p e r l y ,  m i s p l a c e d ,  
or  r o t a t e d .  L i k e  Ca r o n  e t .  ( 1 9 7 3 )  Ma u r e r  ( 1 9 8 1 )  a g r e e s  
t h a t  t o  a y o u n g  i n f a n t  t h e  e y e s  a r e  a mor e  s a l i e n t  f e a t u r e  
of  a f a c e  t h a n  a r e  n o s e  o r  mo u t h .
The i n f a n t s '  a t t r a c t i o n  t o  t h e  e y e s  i s  n o t  l e s s e n e d  i f  t h e  
mout h  moves  w h i l e  t a l k i n g .  I n  f a c t ,  t a l k i n g  f a c e s
e l i c i t  mor e  f i x a t i o n  upon  t h e  e y e s  i n  7 t o  11 w e e k - o l d
i n f a n t s  ( H a i t h ,  Be r gman a n d  Moor e ,  1 9 7 7 ) .  D e t a i l s  a b o u t  
t h i s  s t u d y  we r e  p r e s e n t e d  a b o v e .  T h r e e  age  g r o u p s  w e r e  
e x a m i n e d :  3 t o  5 w e e k - o l d s ,  7 w e e k - o l d s ,  and 9 t o  11
w e e k - o l d s .  Eye c o n t a c t  was  h e l d  c o n s t a n t  a c r o s s  s t i m u l i  
i n  t h i s  e x p e r i m e n t .  H a i t h  e t  a l . ,  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  
m o t i o n  o f  t h e  mou t h ,  wh i c h  o c c u r r e d  d u r i n g  t a l k i n g ,  m i g h t  
h a v e  l e d  t o  t h e  i n t e n s i f i c a t i o n  o f  s c a n n i n g  i n  t h e  eye  
a r e a .
I t  i s  n o t  s i m p l y  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  c o l o u r ,  c o n t r a s t ,  
and movement  wh i c h  make e y e s  s uch  an a t t r a c t i v e  f e a t u r e  
f o r  t h e  i n f a n t .  A t t r a c t i v e n e s s  o f  t h e  e y e s  may be
a t t r i b u t e d  t o  a p r e p o t e n c y  of  eye  c o n t a c t ,  or  t o  t h e  
p o s s i b i l i t y  t h a t  t h e  e y e s  h a v e  a c q u i r e d  a s i g n a l  v a l u e  i n  
s o c i a l  c o m m u n i c a t i o n .
Thus ,  a number  o f  s t u d i e s  h a v e  shown t h a t  u n t i l  4 mo n t hs ,  
i n f a n t s  r e s p o n d  t o  f a c e s  on t h e  b a s i s  o f  i s o l a t e d
f e a t u r e s .  Around 5 - 6  weeks  o f  age t h e y  f i x a t e  t h e
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e x t e r n a l  c o n t o u r .  Two m o n t h s  and  o l d e r  i n f a n t s  l o o k  a t  
t h e  i n t e r n a l  p a r t s  o f  t h e  f a c e ,  e s p e c i a l l y  t h e  e y e s .  
P r e f e r e n c e  f o r  t h e  e y e s  i s  e n h a n c e d  by t h e  m o t i o n  o f  t h e  
mout h  d u r i n g  s p e e c h .
1 . 8 . 4  R e s p o n s e  t o  Symmet r y
Young i n f a n t s  may p r e f e r  a r e a l  f a c e  b e c a u s e  t h e i r  
i n t e r n a l  f e a t u r e s  a r e  s y m m e t r i c a l ,  u n i t e d  by p r o x i m i t y  
and "common f a t e "  and  h a v e  an o u t s i d e  c o n t o u r  d e f i n e d  by 
" good  c o n t i n u a t i o n " .  Yet  t h e r e  i s  no e v i d e n c e  t h a t  t h e  
n e o n a t e s '  r e s p o n s e s  t o - a human f a d e  a r e  b a s e d ,  on symmet r y  
o r  on good c o n t i n u a t i o n .  Even 4 m o n t h - o l d  i n f a n t s  do
n o t  p r e f e r  s y m m e t r i c a l l y  a r r a n g e d  p a t t e r n s  o v e r  
a s y m m e t r i c a l  p a t t e r n s  ( B o r n s t e i n ,  F e r d i n a n d s e n  and  G r o s s ,  
1981;  F i s h e r ,  F e r d i n a n d s e n  and  B o r n s t e i n ,  1 9 8 1 ) .
A p p a r e n t l y ,  a t  none  o f  t h e  a g e s  t e s t e d  a r e  i n f a n t s '  
p r e f e r e n c e s  f o r  f a c e l i k e  d r a w i n g  r e l a t e d  t o  symmet r y  ( s e e  
T a b l e  1 . 1 ) .  Around t h e  4 t h  mo n t h ,  i n f a n t s  d e m o n s t r a t e  
e v i d e n c e  of  i d e n t i f y i n g  o b j e c t s  on t h e  b a s i s  o f  common 
f a t e  b u t  t h e y  do n o t  seem t o  d e f i n e  o b j e c t s  on t h e  b a s i s  
o f  good c o n t i n u a t i o n  ( K e l l m a n  & S p e l k e ,  1 9 8 1 ) .
1 ’ 8 *5 D i s c r i m i n a t i o n  b e t w e e n  r e a l  f a c e s
Thus  i t  i s  s t i l l  e q u i v o c a l  w h e t h e r  i n f a n t s  h a v e  any i n n a t e  
s e n s i t i v i t y  t o  t h e  c o n f i g u r a t i o n  o f  t h e  f a c e  a s  s u c h ,  or  
w h e t h e r  i t  i s  l e a r n e d  o v e r  t h e  f i r s t  mont h  o r  two.  But  
when c a n  r e a l  f a c e s  a c t u a l l y  be d i f f e r e n t i a t e d ?  E a r l y  
e v i d e n c e  f r om s t u d i e s  s u g g e s t s  t h a t  d i s c r i m i n a t i o n  b e t we e n
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t h e  r e a l  f a c e s  of  i n d i v i d u a l s  i s  p o s s i b l e  a f t e r  2 mo n t h s  
o f  a g e .  C o r n e l l  ( 1 9 7 4 )  u s i n g  s p o n t a n e o u s  v i s u a l
p r e f e r e n c e  f o u n d  d i s c r i m i n a t i o n  b e t w e e n  m a l e  and f e m a l e  
f a c e s  a t  23 weeks  b u t  n o t  a t  19 w e e k s .  F a g a n  ( 1972)
u s i n g  p h o t o g r a p h s  o f  r e a l  f a c e s  n o t e d  d i s c r i m i n a t i o n  o n l y  
a t  22 we eks  b u t  n o t  a t  17 we e k s .  Cohen e t  a l . ( 1977 )
r e p o r t e d  s u c c e s s f u l  d i s c r i m i n a t i o n  a t  18 w e e k s .  I n f a n t s  
w e r e  a b l e  t o  d i s t i n g u i s h  b e t w e e n  t wo f a c e s  o f  t h e  same s ex  
o r  d i f f e r e n t  s e x .  A l s o ,  F i t z g e r a l d  ( 1 9 6 8 )  u s i n g
a c h r o m a t i c  v i d e o  s t i l l s  f o u n d  d i s c r i m i n a t i o n  b e t w e e n  t h e  
f a c e s  o f  t h e  m o t h e r  a nd  f e m a l e  s t r a n g e r  a t  17 weeks  bu t
n o t  a t  5 and 9 we e k s .  F i n a l l y ,  C a l d w e l l  ( 1965)  n o t e d
d i s c r i m i n a t i o n  i n  i n f a n t s  o f  13 we eks  o f  a g e .
From t h e  a b o v e  s t u d i e s  i t  a p p e a r s  t o  be c l e a r  t h a t  e a r l y  
f a c e  d i s c r i m i n a t i o n  i s  n o t  p o s s i b l e .  However ,  s i n c e  
t h e s e  s t u d i e s  p r e s e n t e d  w e a k n e s s e s  r e g a r d i n g  t h e i r
p r o c e d u r e s  and s t i m u l i ,  one h a s  t o  be c a u t i o u s  when 
r e f e r r i n g  t o  t h e i r  e v i d e n c e .  The us e  o f  a c h r o m a t i c
p h o t o g r a p h s  ( e . g  F a g a n ,  1972 ;  C o r n e l l ,  1974 and
F i t z g e r a l d ,  1968)  i n s t e a d  o f  r e a l  f a c e s  m i g h t  h a v e  
a f f e c t e d  t h e  i n f a n t ’ s v i s u a l  b e h a v i o u r .  The a d o p t i o n  of  
a u t o n o m i c  p u p i l l a r y  r e f l e x  by F i t z g e r a l d  ( 1 9 6 8 )  mi g h t  h a v e  
a c c o u n t e d  f o r  t h e  r e s u l t s  s he  r e p o r t e d .  Al so  t h e  s h o r t  
p r e s e n t a t i o n  o f  s t i m u l i  c o u l d  h a v e  b e e n  r e s p o n s i b l e  f o r  
F a g a n ’ s ( 1 9 7 2 )  and  C o r n e l l ’ s ( 1 9 7 4 )  r e s u l t s .
Thes e  m e t h o d o l o g i c a l  f a c t o r s  may be e s p e c i a l l y  i m p o r t a n t
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g i v e n  t h e r e  i s  e v i d e n c e  t h a t  i n f a n t s  c a n  v i s u a l l y  
d i s c r i m i n a t e  t h e  r e a l  f a c e s  o f  a d u l t s  ( C a r p e n t e r ,  1973;  
C a r p e n t e r ,  1974;  Ma u r e r  & S a l a p a t e k ,  1976 ;  S h e r r o d ,  1979;  
Mas i  & S c o t t ,  1983 ;  a nd  F i e l d  e t  a l , 1984)  o r  e v e n  b e t w e e n  
p h o t o g r a p h e d  f a m i l i a r  and  s t r a n g e  f a c e s  ( B u s h n e l l ,  1982)  
i n  t h e  f i r s t  mont h  o r  week  o f  l i f e .  S i n c e  t h e s e  s t u d i e s  
a r e  r e l a t e d  t o  t h e  p r e s e n t  r e s e a r c h ,  i t  wa s  d e c i d e d  t o
r e v i e w  t hem i n  g r e a t e r  d e t a i l  ( s e e  T a b l e  1 . 2 ) .
Though Maur e r  a nd  S a l a p a t e k 1s ( 1 9 7 6 )  i n f a n t s  f a i l e d  t o
d e m o n s t r a t e  v i s u a l  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o - t h e r ' s  f a c e ,  
t h e i r  s u b j e c t s  w e r e  a b l e  t o  d i s c r i m i n a t e  among f a c e s  a t  
t h e  age  o f  1 mont h and f i x a t e d  t h e i r  m o t h e r  l e s s  t h a n  
e i t h e r  s t r a n g e r  f a c e .  For  Maur e r  a n d  S a l a p a t e k ,
d i s c r i m i n a t i o n  b e t w e e n  f a c e s  was  p e r h a p s  b a s e d  on
d i f f e r e n c e s  i n  t h e  h a i r l i n e  or  c h i n ,  s i n c e  1 m o n t h - o l d s  
r a r e l y  f i x a t e d  o t h e r  f e a t u r e s ,  and s i n c e  i n  t wo-
d i m e n s i o n a l  s h a p e s  t h e y  seem t o  r e c o g n i z e  c h a n g e s  a l o n g  
t h e  b o r d e r  ( M i l e w s k i ,  1 9 7 5 ) .  Two m o n t h - o l d s  s howed e q u a l  
p r e f e r e n c e s  f o r  t h e  m o t h e r  and  s t r a n g e r s '  f a c e s .  I n f a n t s
w e r e  p r e s e n t e d  w i t h  t h e  f a c e s  o f  t h e  m o t h e r ,  a f e m a l e  
s t a n g e r  and  m a l e  s t r a n g e r  ( s e e  a b o v e  f o r  mor e  d e t a i l s  o f  
t h i s  s t  u d y ) .
S i m i l a r  r e s u l t s  w e r e  f o u n d  by S h e r r o d  ( 1 9 7 9 ) .  One,  t h r e e ,  
and f i v e  m o n t h - o l d s  s howed p r e f e r e n c e  f o r  t h e  s t r a n g e  
f e m a l e  o v e r  t h e  m o t h e r ,  a m a n n e q u i n  and  a s c h e m a t i c  f a c e .  
P r e f e r e n c e  f o r  t h e  s t r a n g e  f a c e  i n c r e a s e d  w i t h  a g e .
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S h e r r o d  a t t r i b u t e d  t h e  1 m o n t h - o l d s 1 f a i l u r e  t o  
d i f f e r e n t i a t e  b e t w e e n  t h e  m o t h e r  and  a s t r a n g e r  t o  t h e  
a b s e n c e  of  v o i c e  c u e s  ( f o r  mor e  d e t a i l s ,  s e e  a b o v e ) .
The f i r s t  s t u d y  t o  r e p o r t  d i s c r i m i n a t i o n  o f  t h e  
p h o t o g r a p h e d  f a c e  o f  t h e  m o t h e r  f r om t h a t  o f  a f e m a l e  
s t r a n g e r  a t  1 month wa s  by B u s h n e l l  ( 1 9 8 2 )  who a d o p t e d  a 
h a b i t u a t i o n - d i s h a b i t u a t i o n  t e c h n i q u e  and  u s e d  l i f e - s i z e ,  
c o l o u r  s l i d e s  o f  h i g h  q u a l i t y .  As m e n t i o n e d  i n  t h e  r e v i e w  
of  B u s h n e l l 1 s s t u d y  a b o v e ,  t h e  b a s i s  o f  t h e
d i s c r i m i n a t i o n  b e t w e e n  f a c e s  was  a t t r i b u t e d  t o  t h e  o u t e r  
c o n t o u r s  o f  t h e . f a c e  w h i c h  c o u l d  h a v e  b e e n  t h e  h a i r - f a c e  
b o u n d a r y  t h e  h a i r ,  t h e  o u t e r  h a i r - h e a d  b o u n d a r y  or  a 
combi  n a t i o n .
D i s c r i m i n a t i o n  b e t w e e n  f a c e s  o f  two d i f f e r e n t  c a t e g o r i e s  
( f a m i l i a r  v s  n o v e l )  was d e m o n s t r a t e d  e v e n  by p r e t e r m  
i n f a n t s  a t  3 - 4  weeks  o f  a g e .  Masi  and S c o t t  ( 1983)  
h a b i t u a t e d  f u l l t e r m  and p r e t e r m  i n f a n t s  t o  t h e  m o t h e r  and 
s t r a n g e r *  s f a c e .  Each one was  g i v e n  e i g h t ,  3 0 - s e c
i n t e r a c t i o n  t r i a l s  o f  f a c e  p r e s e n t a t i o n s  ( f o u r  of  mo t h e r  
and f o u r  of  t h e  s t r a n g e r ’ s f a c e ) .  D u r i n g  t h e  t e s t  t r i a l s  
(30 s e c s  e a c h )  t h e  p r e s e n t a t i o n  of  t h e  mo t h e r  and 
s t r a n g e r ' s  f a c e s  was  a c c o m p a n i e d  by t h e i r  v o i c e s .  Both 
g r o u p s  l o o k e d  more  a t  t h e i r  m o t h e r ’ s t h a n  a t  a s t r a n g e r ' s  
f a c e  and t h e  amount  o f  f i x a t i o n  t i m e  f o r  b o t h  f u l l t e r m  
and p r e t e r m  i n f a n t s  i n c r e a s e d  w i t h  a g e .  However  f u l l t e r m  
i n f a n t s  showed s t r o n g e r  p r e f e r e n c e s  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e
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t h a n  d i d  p r e t e r m  i n f a n t s .  T h i s  f i n d i n g  i s  e o n s o n n a n t
w i t h  t h e  e v i d e n c e  s u g g e s t i n g  p r e t e r m  i n f a n t s  a r e  a t  l e a s t  
dev e l o p m e n t a l l y  d e l a y e d  i n  many a s p e c t s  o f  f u n c t i o n i n g  and  
w i t h  F i e l d ’ s ( 1977)  r e s u l t  t h a t  a t  t h r e e  and h a l f  mo n t h s  
p r e t e r m  i n f a n t s  a v e r t e d  t h e i r  g a z e  mor e  t h a n  f u l l t e r m  
i n f a n t s  when p r e s e n t e d  w i t h  t h e i r  m o t h e r ' s  r e a l  f a c e .
Face  d i s c r i m i n a t i o n  i n  t h e  f i r s t  and s e c o n d  week o f  l i f e  
was  r e p o r t e d  f i r s t  by C a r p e n t e r ,  T e c c e ,  S t e c h l e r  and  
F r i e d m a n  ( 1 970)  who e x a m i n e d  i n f a n t s '  v i s u a l  r e s p o n s e s  t o  
human and  h u ma no i d  " f a c e s "  u s i n g  v i s u a l  p a r a d i g m .  
I n f a n t s  w e r e  p r e s e n t e d  w i t h  1) a l i v e  human f a c e  ( t h e  
m o t h e r ' s  f a c e ) ,  2) a n o n - l i v e  f e m a l e  f a c e  ( m a n n e q u i n ' s  
f a c e )  and  3) an  a b s t r a c t  f o r m h a v i n g  some p h y s i c a l  
p r o p e r t i e s  o f  t h e  f a c e .  The l i v e  f a c e  of  t h e  m o t h e r  was  
d i s c r i m i n a t e d  f r om t h e  h u ma n o i d  " f a c e s "  by two weeks  o f  
a g e .  A l i n e a r  i n c r e a s e  i n  a t t e n t i o n  t o  t h e  e x p e r i m e n t a l  
s t i m u l i  o v e r  t h e  f i r s t  e i g h t  weeks  o f  l i f e  was  f o u n d .  
T h i s  i n c r e a s e  i n  a t t e n t i o n  t i m e  and d e c r e a s e  i n  t h e  non-  
a t t e n t i v e  v i s u a l  b e h a v i o u r s  was  i n t e r p r e t e d  by C a r p e n t e r  
e t  a l . ,  a s  an  i n c r e a s e  i n  t h e  c a p a c i t y  t o  p r o c e s s  v i s u a l  
i n f o r m a t i o n  a s  a r e s u l t  o f  g r e a t e r  v i s u a l  e x p e r i e n c e  
a n d / o r  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  v i s u a l - p e r c e p t u a l  a p p a r a t u s .
I n  a s e c o n d  s t u d y ,  C a r p e n t e r  ( 1 9 7 3 )  o b s e r v e d  t h e  v i s u a l  
f i x a t i o n  t i m e  of  19 f e m a l e  i n f a n t s  onc e  a week f r om age 
two we e k s  t h r o u g h  s e v e n  w e e k s .  I n f a n t s  w e r e  shown t h e
r e a l  f a c e s  o f  t h e i r  m o t h e r s  and  t h a t  o f  a f e m a l e  s t r a n g e r .
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Al l  i n f a n t s  we r e  a s s i g n e d  t o  s i x  c o n d i t i o n :  m o t h e r ' s
f a c e ;  f e m a l e  s t r a n g e r ' s  f a c e  ( t h e  e x p e r i m e n t e r ' s  f a c e ) ;  
m o t h e r ' s  f a c e  and v o i c e ;  s t r a n g e r ' s  f a c e  and  v o i c e ;  
m o t h e r ' s  f a c e  and s t r a n g e r ' s  v o i c e ;  s t r a n g e r ' s  f a c e  and 
m o t h e r ' s  v o i c e .  S t i m u l u s  p r e s e n t a t i o n s  l a s t e d  30 s e c o n d s .  
I n f a n t s  w e r e  a b l e  t o  d i s c r i m i n a t e  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  f r om 
t h a t  o f  t h e  s t r a n g e r ' s  f a c e  a t  2 weeks  o f  a g e .  Al s o ,
t h e  m o t h e r ' s  f a c e ,  w i t h  a c c o m p a n y i n g  v o i c e ,  r e c e i v e d  mor e
l o o k i n g  t h a n  m o t h e r ' s  f a c e  w i t h o u t  v o i c e .  For  C a r p e n t e r ,  
t h e  v i s u a l  r e s p o n s e s :  " s u g g e s t  r e l a t i v e  w i t h d r a w a l  from
s t r a n g e  or i n c o n g r u o u s  e x p e r i e n c e "  ( C a r p e n t e r ,  1 9 7 3 ,
p . 4 ) .  C a r p e n t e r  a t t r i b u t e d  t h i s  e a r l y  d i s c r i m i n a t i o n  t o  
v e r y  e a r l y  l e a r n i n g .
C a r p e n t e r  ( 1 9 7 4 ) ,  u s i n g  t h e  i n f a n t ' s  m o t h e r ' s  f a c e ;  a 
C a u c a s i a n  m a n n e q u i n ' s  h e a d ;  and  a  N e g r o i d  m a n n e q u i n ' s  
h e a d ;  t e s t e d  f e m a l e s  a g e d  b e t w e e n  1 - 4  d a y s  f o r  e a r l y
f a c e  d i s c r i m i n a t i o n .  The m o t h e r ' s  f a c e  e l i c i t e d  g r e a t e r
f i x a t i o n s  t h a n  t h e  o t h e r  s t i m u l i .  A t t e n t i o n  i n c r e a s e d  
l i n e a r l y  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e .  T h i s  i n c r e a s e  i n
a t t e n t i o n  was  a t t r i b u t e d  t o  a n  i n c r e a s i n g  c a p a c i t y  t o  
p r o c e s s  v i s u a l  i n f o r m a t i o n  a s  a r e s u l t  o f  v i s u a l  
e x p e r i e n c e  a n d / o r  t o  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  v i s u a l - p e r c e p t u a l
p r o c e s s  ( C a r p e n t e r ,  1 9 7 4 ) .
C a r p e n t e r  d i d  n o t  c o n s i d e r  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  t h e  f a c e  
w i t h  l e a s t  r e f l e c t a n c e  wo u l d  e vo k e  l e a s t  i n t e r e s t ,  nor  d i d
s h e  a l l o w  f o r  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  t h e  i n v o l u n t a r y
movement  o f  f a c i a l  m u s c l e s  o r  e y e s  o f  t h e  l i v e  f a c e  wou l d  
c a p t u r e  t h e  i n f a n t ' s  a t t e n t i o n .
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More r e c e n t l y  F i e l d ,  Cohen,  G a r c i a  and G r e e n b e r g  ( 1984)
f o u n d  d i s c r i m i n a t i o n  b e t w e e n  m o t h e r ’ s and  s t r a n g e r ’ s f a c e s
i n  ne wb o r n  b a b i e s  o n l y  a few h o u r s  (mean age  45 h o u r s )  
a f t e r  b i r t h .  I n  t h i s  s t u d y ,  t h e y  a d o p t e d  t h e  d u r a t i o n  of  
t h e  v i s u a l  f i x a t i o n  t o  t h e  f a c e s  ( t e r m i n a t e d  by i n f a n t  
l o o k i n g  away d e f i n e d  a s  a 30 d e g r e e s  h e a d  t u r n )  a s  a
d e p e n d e n t  v a r i a b l e .  I n f a n t s  w e r e  f i r s t  a d m i n i s t e r e d  t h e
B r a z e l t o n  N e o n a t a l  B e h a v i o r  A s s e s s m e n t  ( B r a z e l t o n ,  19 7 3) 
t o  e l i c i t  w a k e f u l n e s s  and  a l e r t n e s s .  They t h e n  r e c e i v e d  
a v i s u a l  p r e f e r e n c e  t e s t ,  a s e r i e s  o f  h a b i t u a t i o n  t r i a l s  
and  a d i s c r i m i n a t i o n  t e s t .  The v i s u a l  p r e f e r e n c e  t e s t
c o n s i s t e d  o f  f o u r  t r i a l s  d u r i n g  w h i c h  t h e  i n f a n t  was  shown 
t h e  f a c e  ( o r  t h e  f a c e  and  v o i c e )  o f  one o f  two s t r a n g e r s  
and  t h e  f a c e  ( o r  f a c e  and  v o i c e )  o f  h i s / h e r  m o t h e r .  An 
o b s e r v e r ,  b l i n d  t o  b o t h  t h e  i d e n t i t y  o f  t h e  s t i m u l u s  
f a c e s  and  d u r a t i o n  o f  t r i a l s ,  was  u s e d  t o  code  t h e  
f i x a t i o n  t i m e s  f r om t h e  v i d e o t a p e s .  I n t e r o b s e r v e r
a g r e e m e n t  b a s e d  on l i v e  c o d i n g  a nd  t h e  i n d e p e n d e n t  c o d e r ' s  
t i m i n g  o f  t h e  v i d e o t a p e s  v i s u a l  f i x a t i o n s  was  0 . 9 4 .  
I n f a n t s  showed a g r e a t e r  i n c r e a s e  i n  l o o k i n g  a t  t h e  
s t r a n g e r ’ s f a c e  f o l l o w i n g  h a b i t u a t i o n  t o  t h e  m o t h e r ' s  
f a c e .  T h i s  r e s u l t  i n d i c a t e s  t h a t  e v e n  t h e  s t r a n g e r ' s
f a c e  c an  be l e a r n e d  a few h o u r s  a f t e r  b i r t h  by t h e  newborn 
i n f a n t s ,  and  g i v e s  mor e  e v i d e n c e  t o  e a r l y  f a c e  
d i s c r i m i n a t i o n .  F i e l d  e t  a l . ,  s u g g e s t e d  t h a t  newbor ns  
may l e a r n  i n  t h e  few h o u r s  o f  l i f e  some d i s t i n c t i v e  
f e a t u r e s  o f  t h e  m o t h e r ' s  f a c e .
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Vo i c e  c u e s  w e r e  r e p o r t e d  t o  e n h a n c e  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n  by 
a number  o f  r e s e a r c h e r s .  C a r p e n t e r  ( 1 9 7 3 )  f o u n d  no
d i f f e r e n c e  b e t we e n  i n f a n t s ’ r e s p o n s e  t o  m o t h e r ' s  f a c e -  
v o i c e  c o m b i n a t i o n s  a n d  m o t h e r ' s  f a c e - u n f a m i l i a r  v o i c e  
c o m b i n a t i o n s .  However ,  p o o l e d  f a c e  and  v o i c e
c o m b i n a t i o n s  we r e  b e t t e r  d i s c r i m i n a t e d  f r o m f a c e s  w i t h o u t  
v o i c e s .  The m o t h e r ' s  f a c e  w i t h  a v o i c e  r e c e i v e d  more  
f i x a t i o n s  t h a n  m o t h e r ’ s f a c e  w i t h o u t  v o i c e .  Al s o ,
C a r p e n t e r  r e p o r t e d  a p r e f e r e n c e  f o r  s t r a n g e r ' s  f a c e  w i t h  a 
v o i c e  t h a n  s t r a n g e r ' s  f a c e  w i t h o u t  v o i c e .  She c o n c l u d e d  
t h a t  m u l t i -  s e n s o r y  i n p u t  s u p p o r t s  m u l t i p l e  c a t e g o r i z a t i o n  
wh i c h  m e d i a t e s  a t t e n t i o n .  S i m i l a r l y ,  F i e l d  e t  a l .  ( 1 984)  
r e p o r t e d  t h a t  f a c e  and  v o i c e  c o mb i n e d  c o n s t i t u t e d  a 
s a l i e n t  s t i m u l u s  b u t  o n l y  f o r  f e m a l e  n e o n a t e s .  O v e r a l l ,  
n e o n a t e s  d e m o n s t r a t e d  p r e f e r e n c e  f o r  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e  
and  v o i c e  b o t h  i n  t h e  v i s u a l  p r e f e r e n c e  and  d i s c r i m i n a t i o n  
t e s t s .
T h i s  r e c e n t  e v i d e n c e  o f  e a r l y  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n  s eems  t o  
c o n t r a d i c t  t h e  t w o - v i s u a l  s y s t e m  mode l  c l a i m s  t h a t  
r e c o g n i t i o n  and  e v e n  d i s c r i m i n a t i o n  o f  r e a l  f a c e s  i s  n o t  
p o s s i b l e  i n  t h e  f i r s t  few mo n t h s  o f  b i r t h .  However ,
s i n c e  t h e s e  s t u d i e s  i n  t u r n  s u f f e r  f r om m e t h o d o l o g i c a l  
f l a w s  one  s h o u l d  be c a u t i o u s  i n  a r g u i n g  a g a i n s t  t h e  two 
v i s u a l  s y s t e m m o d e l ' s  a s s u m p t i o n s  on t h e  b a s i s  o f  such 
e v i d e n c e .  For  i n s t a n c e  s t u d i e s  w h i c h  a d o p t e d  t h e  c o l o u r  
s l i d e s  ( B u s h n e l l ,  1982)  o r  m i r r o r  p r e s e n t a t i o n  of  r e a l  
f a c e s  ( Ma u r e r  and S a l a p a t e k ,  1976)  mi g h t  h a v e  e l i m i n a t e d
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t h e  p o s s i b i l i t y  o f  i n f a n t s *  us e  o f  o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  
i n  t h e  d i s c r i m i n a t i o n  p r o c e s s  b u t  t h e y  r e s t r i c t e d  t h e  
g e n e r a l i z a t i o n  o f  t h e i r  r e s u l t s  o n l y  t o  t w o - d i m e n s i o n a l  
s t  i mu l  i .
A l s o ,  some s t u d i e s  w h i c h  u t i l i s e d  r e a l  f a c e s  d i d  n o t  use  
good  c o m p a r i s o n  s t i m u l i  ( e . g .  t h e  human f a c e  v s  m a n n e q u i n  
a n d  s c h e m a t i c  f a c e )  s u c h  a s  i n  t h e  c a s e  o f  C a r p e n t e r  e t  
a l . ,  ( 1 9 7 0 )  a nd  S h e r r o d  ( 1979)  wh i c h  m i g h t  h a v e  r e s u l t e d  
i n  d i f f e r e n c e s  i n  b r i g h t n e s s  and c o n t r a s t s  among e l e m e n t s .  
I n  o t h e r  r e s e a r c h  u s i n g  r e a l  f a c e s ,  d i f f e r e n t  c a t e g o r i e s  
( m a l e  v s  f e m a l e )  o f  f a c e s  w e r e  p r e s e n t e d  t o  t h e  i n f a n t s .  
For  i n s t a n c e  i n  t h e  c a s e  o f  Maur er  and  S a l a p a t e k  ( 1976 ) 
a nd  M e l h u i s h  ( 1 9 8 2 )  t h e  ma l e  s t r a n g e r  had  a b e a r d  w h e r e a s  
t h e  f e m a l e s  o b v i o u s l y  d i d  n o t .  I n  t h e s e  s t u d i e s ,  t h e  
s t i m u l i  w e r e  n o t  good c o m p a r i s o n s .
F u r t h e r ,  a l l  s t u d i e s  wh i c h  u s e d  r e a l  f a c e s  f a i l e d  t o  
c o n t r o l  f o r  t h e  i n f l u e n c e  of  o l f ' a c t o r y  i n f o r m a t i o n .  The 
o l f a c t o r y  e f f e c t  may n o t  be i m p o r t a n t -  when f a c e s  a r e  
s t r a n g e  t o  t h e  ba b y ,  t h o u g h  some a d u l t s  w e a r  mor e  and 
s t r o n g e r  p e r f u m e s  t h a n  o t h e r s .  As w e l l  t h e r e  e x i s t
d i f f e r e n c e s  b e t we e n  p e o p l e  i n  t h e  i n t e n s i t y  of  t h e i r  
b i o l o g i c a l  o d o u r s ,  and t h e s e  f a c t o r s  may be e s p e c i a l l y  
i m p o r t a n t  when t h e  d i s t a n c e  b e t we e n  i n f a n t  and  s t i m u l i  i s  
s m a l l .
I n  r e s e a r c h  wh e r e  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  was  u s e d  ( C a r p e n t e r  e t
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a l . ,  1970;  C a r p e n t e r ,  1 9 7 3 ,  1974;  Masl  & S c o t t ,  1983;
F i e l d  e t  a l . , 1 984)  i n f a n t s  c o u l d  h a v e  u s e d  o l f a c t o r y
i n f o r m a t i o n  i n  d i s c r i m i n a t i n g  t h e i r  m o t h e r .  E v i d e n c e  h a s  
i n d i c a t e d  t h a t  t h e  y o u n g  i n f a n t  i s  more  l i k e l y  t o  o r i e n t  
t o w a r d  t h e  m a t e r n a l  o l f a c t o r y  c u e s  t h a n  t o w a r d  t h e  
s t r a n g e r ' s  ( e . g .  P a p o u s e k ,  1970;  M a c f a r l a n e ,  1 9 7 5 ) .  
C h a p t e r  3 . 1  r e v i e w s  e v i d e n c e  on t h e  y o u n g  i n f a n t s  c a p a c i t y  
t o  d i s c r i m i n a t e  o d o u r s .
I n  a d d i t i o n ,  i n  a l l  t h e s e  s t u d i e s  o f  t h e  i n f a n t s '  
d i s c r i m i n a t i o n  b e t w e e n  r e a l  f a c e s  b r i g h t n e s s  was  n o t  
c o n t r o l l e d  a c r o s s  f a c e s  ( e . g .  Masi  & S c o t t ,  1983 ;  F i e l d  e t  
a l . ,  1 9 8 4 ) .  Thus  one  wo u l d  e x p e c t  t h a t  s o m e t i m e s  t h e  
s t i m u l u s  f a c e s  w e r e  e x t r e m e l y  d i f f e r e n t  a n d  some o t h e r  
t i m e s  t h e y  we r e  l e s s  d i s c r e p a n t .  The u s e  of  t o o  many 
d i f f e r e n t  c o m p a r i s o n  s t i m u l i  c o u l d  h a v e  a f f e c t e d  t h e  
i n f a n t s '  v i s u a l  b e h a v i o u r  i n  t h e  c a s e  of  S h e r r o d  ( 1979)  
and  M e l h u i s h  ( 1 9 8 2 ) .
A n o t h e r  d i f f i c u l t y  o f  s t u d i e s  a d o p t i n g  r e a l  f a c e s  i s  t h e y  
a l l  u s e d  a l i m i t e d  number  of  s t r a n g e r s  ( e . g .  C a r p e n t e r ,  
1974;  F i e l d  e t  a l . ,  1984)  whi ch  m i g h t  h a v e  e x e r t e d  
s p e c i f i c  i n f l u e n c e  on t h e  i n f a n t ' s  v i s u a l  b e h a v i o u r .  The 
use  of  c o m p a r a b l e  s t r a n g e r  f o r  e ach  s u b j e c t  t e s t e d  wou l d  
be n e c e s s a r y  t o  e l u c i d a t e  t h e  p r o c e s s  o f  e a r l y  f a c e  
d i s c r i m i n a t i o n .  The us e  of  a b l i n d  o b s e r v e r s  and c o d e r s  
i s  r e q u i r e d  t o  r e d u c e  b i a s  on t h e  p a r t  o f  b o t h  o b s e r v e r s  
and  c o d e r s .
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1 . 3 . 6  Sex d i f f e r e n c e s
F e ma l e  i n f a n t s  e x h i b i t  g r e a t e r  a t t e n t i v e n e s s  and  mor e  
r a p i d  h a b i t u a t i o n  t i m e  t o  human f a c e s .  I t  c o u l d
t h e r e f o r e  be a r g u e d  t h a t  f e m a l e s  a r e  l i k e l y  t o  d e v e l o p  a 
d i f f e r e n t i a l  p e r c e p t  o f  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e  e a r l i e r  t h a n  
b o y s .  A l s o ,  t h e y  seem t o  be mor e  c a p a b l e  o f  s u s t a i n e d
a t t e n t i o n  t h a n  m a l e s  and  t o  p r e f e r  more  c o mp l e x  s t i m u l i  
( Ka g a n  and  L e w i s ,  1 9 65 ;  Ha a f  and Brown,  1 976 ) .  The 
m o t h e r ' s  f a c e  and v o i c e  a s  a c o m b i n a t i o n  e l i c i t s  g r e a t e r  
v i s u a l  p r e f e r e n c e  i n  f e m a l e  t h a n  i n  m a l e  n e wb o r n s  ( F i e l d  
e t  a l . ,  1 9 8 2 ) .  Kagan e t  a l . ,  i n t e r p r e t e d  t h e i r  f i n d i n g s  
t o  d e m o n s t r a t e  v i s u a l  p r e c o c i t y  i n  t h e  f e m a l e s ;  w h e r e a s  
o t h e r  e x p e r i m e n t e r s  r e p o r t i n g  s u c h  s e x  d i f f e r e n c e s  a r e  
l e s s  w i l l i n g  t o  make s u c h  a s s e r t i o n s ,  and i n d e e d  n o t  a l l  
s t u d i e s  f o u n d  t h a t  f e m a l e s  h a v e  an a d v a n t a g e .
Sex d i f f e r e n c e s  w e r e  f o u n d  n o t  t o  be s i g n i f i c a n t  i n  o t h e r  
s t u d i e s  ( e . g .  Masi  & S c o t t ,  1 9 3 3 ) .  When d i f f e r e n t
m e a s u r e s  ( f i r s t  and  t o t a l  f i x a t i o n )  we r e  u s e d ,  
c o n t r a d i c t o r y  r e s u l t s  w e r e  r e p o r t e d .  Wh i l e  one m e a s u r e  
i n d i c a t e d  a s i g n i f i c a n t  s e x  d i f f e r e n c e  e f f e c t  w i t h  f e m a l e s  
s h o wi n g  mor e  d e v e l o p e d  d i s c r i m i n a t i o n  a b i l i t i e s  t h a n  
m a l e s ,  t h e  o t h e r  d i d  n o t  ( L e w i s  e t  a l . ,  1 966 ) .  O t h e r  
e v i d e n c e  i n d i c a t e d  t h a t  m a l e s  r e m a i n  more  r e s p o n s i v e  t h a n  
f e m a l e s  ( P a n c r a t z  and Cohen,  1970;  Cohen,  G e l b e r  and 
L a z a r ,  1971 ;  H a i t h ,  1966 ;  Ca r o n ,  1968;  Wei zmann,  
Cohen and P r a t t ,  1 9 7 1 ) .  Some i n v e s t i g a t o r s  i g n o r e d  a 
p o s s i b l e  s e x  e f f e c t  e s p e c i a l l y  t h o s e  who t e s t e d  o n l y  one
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s e x  and g e n e r a l i z e d  t h e i r  r e s u l t s  t o  b o t h  m a l e  and f e m a l e  
i n f a n t s  ( e . g . ,  C a r p e n t e r ,  1 9 7 3 ,  1 9 7 4 ) .
Summary
As i s  o f t e n  t h e  c a s e  i n  p s y c h o l o g i c a l  l i t e r a t u r e ,  t h e r e  
i s  c o n f l i c t i n g  e v i d e n c e  f o r  s e x  d i f f e r e n c e s .  Few s t u d i e s  
h a v e  i n c l u d e d  s e x  a s  a p o t e n t i a l  v a r i a b l e  i n  e a r l y  f a c e  
d i s c r i m i n a t i o n ,  and t h o s e  s t u d i e s  w h i c h  a n a l y z e d  s e x  
d i f f e r e n c e s  h a v e  f a i l e d  t o  r e p o r t  c o n s i s t e n t  f i n d i n g s .
M e t h o d o l o g i c a l  i s s n a * .
The f i r s t  p o i n t  t h a t  s h o u l d  be n o t e d  i s  t h e  l e v e l  of  
a g r e e m e n t  t h a t  e x i s t s  b e t w e e n  t h e  r e s u l t s  o f  s t u d i e s  t h a t  
h a v e  u s e d  s i m i l a r  m e t h o d s  t o  e x p l o r e  t h e  i n f a n t s ’ v i s u a l  
i n t e r e s t  i n  t h e  human f a c e .  The c o n s i s t e n c y  of  f i n d i n g s  
o f  s t u d i e s  wh i c h  u s e d  t h e  same or  c o m p a r a b l e  p r o c e d u r e s  
p r o v i d e s  some s u p p o r t  f o r  t h e  s u g g e s t i o n  t h a t  much of  t h e  
c o n f u s i o n  t h a t  e x i s t s  i n  t h i s  a r e a  h a s  a r i s e n  b e c a u s e  d a t a  
h a s  come f r om s t u d i e s  w h i c h  u s e d  q u i t e  d i f f e r e n t  me t h o d s  
and  h a v e  t h e r e f o r e  b e e n  s u p e r f i c i a l l y  c o n t r a s t e d  w i t h  each  
o t h e r .  Al mos t  a l l  f i n d i n g s  o f  s t u d i e s  wh i c h  u s e d
r e p r e s e n t a t i o n s  o f  f a c e s  h a v e  s t r e s s e d  f a c i a l
c o n f i g u r a t i o n  and  c o m p l e x i t y  a s  d e t e r m i n a n t  o f  f a c e  
p e r c e p t i o n .  E v i d e n c e  f r om r e s e a r c h  wh i c h  a d o p t e d  r e a l
f a c e s  h a s  e m p h a s i z e d  t h e  i m p o r t a n c e  o f  t h e  e y e s ,  of  
a n i m a t i o n  and  m o t i o n  o f  t h e  i n t e r n a l  f e a u r e s  o f  t h e  f a c e .  
S t u d i e s  u s i n g  r e a l  f a c e s  o f  t h e  m o t h e r  and  t h a t  of  a
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s t r a n g e r  r e p o r t e d  p r e f e r e n c e  f o r  f a m i l i a r i t y .  The
c o m b i n a t i o n  o f  f a m i l i a r i t y  w i t h  m o t i o n  o f  t h e  f a c e  o r  w i t h  
v o i c e  c u e s  a t t r a c t s  b o t h  n e w b o r n s ,  2 -  and 3 - w e e k - o l d s  
e i t h e r  when t h e  s t r a n g e r  i s  a m a n n e q u i n  ( C a r p e n t e r  e t  a l . ,  
1 9 7 0 ;  C a r p e n t e r ,  1974)  o r  a human f e m a l e  ( Mas i  <& S c o t t ,
1 9 8 3 ) .  The s m i l i n g  f a c e  o f  t h e  m o t h e r  i s  d i s c r i m i n a t e d  
a t  45 h o u r s  a f t e r  b i r t h  f r om t h a t  o f  a f e m a l e  s t r a n g e r  
( F i e l d  e t  a l . , 1 s ,  1 9 8 4 ) .  Thus ,  t h e  e v i d e n c e  t h a t  h a s  
f o r m e d  t h e  b a s i s  f o r  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  i t  i s  o n l y  w i t h  
i n c r e a s i n g  age  t h a t  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n  i s  p o s s i b l e  comes  
f r o m d i f f e r e n t  e x p e r i m e n t a l  p r o c e d u r e s  a n d  i t  i s  l i k e l y  
t h a t  i t  i s  t h e s e  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s  w h i c h  d e t e r m i n e  
how n e wb o r n s  and y o u n g  i n f a n t s  a p p e a r  t o  r e s p o n d  t o  
f a c e s .
I t  i s  e v i d e n t  t h a t  t h e  m e t h o d o l o g i c a l  p r o b l e m s  seem t o  
p l a g u e  i n f a n t s ’ f a c e  p e r c e p t i o n  r e s e a r c h .  The a g e  of  t h e  
i n f a n t s  t e s t e d  and  t h e  r a n g e  o f  a g e s  i n  a s a mp l e  can  be a
s i g n i f i c a n t  s o u r c e  o f  v a r i a t i o n .  D i f f e r e n t  age  l e v e l s
h a v e  b e e n  e x a mi n e d  a n d  c o mp a r e d .  The s e x  of  i n f a n t s
t e s t e d  i s  p o t e n t i a l l y  i m p o r t a n t  and-  e i t h e r  e q u a l  and 
u n e q u a l  numbe r s  o f  ma l e  and f e m a l e  i n f a n t s  h a v e  been  u s e d ;  
o r  s o m e t i m e s  o n l y  one s e x  was  e x a mi n e d  ( C a r p e n t e r  e t  a l . ,
1 9 7 0 ; C a r p e n t e r ,  1 973 ;  C a r p e n t e r ,  1 9 7 4 ) .  As r e p o r t e d  
a b o v e ,  t h e  s e x  o f  t h e  i n f a n t  i s  i t s e l f  a v a r i a b l e  wh i c h  
i n f l u e n c e s  t h e  i n f a n t ’ s v i s u a l  b e h a v i o u r .  The s t i m u l u s  
t y p e  u s e d  a p p e a r  t o  d e t e r m i n e  i n  p a r t  t h e  i n f a n t ' s  
r e s p o n s e .  Th e r e  i s  a g r e a t  d i v e r s i t y  i n  t h e  t y p e  of
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s t i m u l u s  e mp l o y e d ,  r e a l  f a c e  a s  o p p o s e d  t o  s c h e m a t i c ,  
t h r e e - d i m e n s i o n a l  o r  t w o - d i m e n s i o n a l ,  c h r o m a t i c  o r
a c h r o m a t i c ,  l i f e - s i z e  or  s m a l l e r .  U n l i k e  p h o t o g r a p h s  o r  
t w o - d i m e n s i o n a l  s h a p e s ,  r e a l  human f a c e s  a r e  t h r e e -  
d i m e n s i o n a l ,  a f a c t o r  wh i c h  a f f e c t s  o t h e r  a s p e c t s  o f  
i n f a n t s  v i s u a l  b e h a v i o u r .  Wh i l e  r e p r e s e n t i o n a l  f a c e s
l a c k  a n i m a t i o n  and  many p r o p e r t i e s  c h a r a c t e r i z i n g  t h e  l i v e  
f a c e  ( d e p t h ,  b r i g h t n e s s ,  c o l o u r ,  m o t i o n ,  o d o u r  e t c ) ,  
t h e  r e a l  f a c e  h a s  a l l  t h e s e  p r o p e r t i e s .  A l s o ,  t h e  l i v e  
f a c e  h a s  a s p e c i f i c  o d o u r .  I f  n o t  c o n t r o l l e d ,  t h e
o l f a c t o r y  m o d a l i t y  may be i n v o l v e d  i n  t h e  d i s c r i m i n a t i o n  
p r o c e s s .  F u r t h e r ,  i t s  e f f e c t  i s  a f u n c t i o n  o f  d i s t a n c e  
f r o m t h e  t a r g e t .
The me t h o d  o f  s t i m u l u s  p r e s e n t a t i o n  i s  c r u c i a l .  S i n g l e  
and  p a i r e d  s t i m u l i  p r e s e n t a t i o n  h a v e  b e e n  u s e d  and  w h i l e  
some e v i d e n c e  s u g g e s t s  t h a t  t h e s e  two me t h o d s  p r o v i d e  t h e  
same r e s u l t s  ( G r e e n b e r g  & Wei zmann,  1971)  o t h e r  e v i d e n c e  
i n d i c a t e s  t h a t  p a i r e d  s t i m u l u s  p r e s e n t a t i o n  i s  a l e s s  
s e n s i t i v e  me t h o d  f o r  t e s t i n g  i n f a n t s  u n d e r  6 mo n t h s  (Ames 
and  S i l f e n ,  1 9 6 5 ) .  D i f f e r e n t  r e s p o n s e  m e a s u r e s  whi ch 
f r e q u e n t l y  do n o t  c o r r e l a t e  h i g h l y  w i t h  one a n o t h e r  ha v e  
o f t e n  b e e n  e mp l o y e d .  F i r s t  f i x a t i o n ,  l o n g e s t  or  t o t a l  
f i x a t i o n ,  ( F a n t z ,  1966;  Thomas ,  1965;  B r e n n a n  e t  a l ,  
1966;  1979;  B a r r e r a  & Ma u r e r ,  1981;  H a i t h  e t  a l ,  1977;
S h e r r o d ,  1979 ;  M e l h u i s h ,  1982;  C a r p e n t e r ,  1 9 7 4 ) .  S t i l l  
o t h e r  s t u d i e s  h a v e  a d o p t e d  r e s p o n s e s  s uch  a s  s m i l i n g
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( e . g . ,  S p i t z ,  1946;  A h r e n s ,  1954;  W o l f f ,  1 9 6 3 ) .
Head t u r n i n g  o r  o r i e n t a t i o n  was  u s e d  by Go r e n  e t  a l . ,
1975 ;  Maur e r  & Young,  1983)  and  c o r n e a l  r e f l e c t i o n  a l s o
h a s  b e e n  u s e d  ( F i t z g e r a l d ,  1968;  Ha a f ,  1974;  Haaf  e t
a l . ,  1983 ;  Ma u r e r ,  1 9 8 3 ) .  I n  some s t u d i e s  h e a r t r a t e ,
b o d i l y  a c t i v i t y  or  any c o m b i n a t i o n  o f  t h e  m e a s u r e s  c i t e d
a b o v e  ( Kagan  and  L e w i s ,  1965;  Kagan e t  a l . ,  1966 ;  Kagan 
e t  a l . ,  1966;  H a i t h  e t  a l , 1977;  C a r p e n t e r  e t  a l . ,  1970)  
we r e  a d o p t e d .  V a r i o u s  p r o c e d u r e s  we r e  u t i l i s e d :
h a b i t u a t i o n  ( Ma ur e r  & B a r r e r a ,  1978;  B a r r e r a  & Ma u r e r ,  
1981;  Ma u r e r ,  1981;  Mas i  & S c o t t ,  1 9 8 3 ) ,  a com b i n e  a
v i s u a l  p r e f e r e n c e  and h a b i t u a t i o n  ( F i e l d  e t  a l . ,  1984)  o r  
h a b i t u a t i o n - d i s h a b i t u a t i o n  ( B u s h n e l l ,  1982;  C a r o n  e t  a l . , 
1 9 7 3 ) .  D i f f e r e n t  l e n g t h s  of  t r i a l s  h a v e  b e e n  u s e d :  
u n l i m i t e d  i n f a n t  c o n t r o l ,  s h o r t  t r i a l s  a nd  l o n g  t r i a l s .  
F i n a l l y  s t i m u l i  ha v e  b e e n  p r e s e n t e d  a t  v a r i o u s  v i e w i n g  
d i s t a n c e s .
1. 9  Memory i n  t h e  n e o n a t a l  p e r i o d
To u n d e r s t a n d  i n f a n t  v i s u a l  p e r c e p t i o n ,  one n e e d s  t o  know 
a b o u t  v i s u a l  r e c o g n i t i o n  memory,  s p e c i f i c a l l y  a b o u t  t h e  
i n t e r a c t i o n s  b e t we e n  s p e c i f i c  d i s c r i m i n a t i o n  a b i l i t i e s  and 
s p e c i f i c  memory p r o c e s s e s ,  a s  p e r c e p t i o n  i n v o l v e s  b o t h  
d i c r i m i n a t i o n  and  memory.
I n  f a c t ,  s t u d i e s  o f  i n f a n t s  p e r c e p t u a l  d i s c r i m i n a t i o n  
r e v i e w e d  a b o v e ,  a l s o  p r o v i d e  i n f o r m a t i o n  a b o u t  i n f a n t  
r e c o g n i t i o n  memory.  For  i n s t a n c e ,  i f  t h e  n o v e l  and
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f a m i l i a r  s t i m u l i  a r e  e q u a l l y  p r e f e r r e d  a t  t h e  o n s e t  o f  t h e  
t e s t i n g ,  t h e  o n l y  b a s i s  f o r  t h e  i n f a n t ’ s d i f f e r e n t i a l  
r e s p o n s e  t o  t h e  t e s t  s t i m u l i  i s  t h e  d i f f e r e n c e  i n  s t i m u l u s  
f a m i l i a r i t y .  R e s p o n d i n g  on t h e  b a s i s  o f  f a m i l i a r i t y
a l s o  i m p l i e s  t h a t  t h e  i n f a n t  r e me mb e r s  some f e a t u r e s  o f  
t h e  f a m i l i a r  s t i m u l u s  a n d  n e c e s s i t a t e s  t h a t  t h e  i n f a n t  
e n c o d e  or  s t o r e  i n f o r m a t i o n  r e c e i v e d  d u r i n g  t h e  
f a m i l i a r i z a t i o n  p h a s e  f o r  us e  i n  t h e  t e s t i n g  a nd  r e t r i e v e s  
i t  t o  compar e  w i t h  s u b s e q u e n t  i n p u t s .  R e s e a r c h  on i n f a n t  
memory h a s  e x a mi n e d  wh a t  i n f a n t s  c a n  r e me mb e r ,  t h e  
e a r l i e s t  age  a t  w h i c h  ' - t hey  c a n  : r emember  . and  t h e  
s u s c e p t i b i l i t y  of  t h e i r  memory t o  i n t e r f e r e n c e .
D e s p i t e  t h e  i m p o r t a n c e  wh i c h  h a s  b e e n  a c c o r d e d  t o  e a r l y  
e x p e r i e n c e s  f o r  s u b s e q u e n t  d e v e l o p m e n t ,  t h e r e  h a v e  b e e n  
few s t u d i e s  on l o n g - t e r m  memory i n  v e r y  y o u n g  i n f a n t s  
( P a p o u s e k ,  1970;  L i t t l e ,  1970 ,  1 9 7 3 ) .  I n  o l d e r  i n f a n t s  
r e t e n t i o n  i s  a s s e s s e d  by means  o f  h a b i t u a t i o n -  
d i s c r i m i n a t i o n  t e c h n i q u e s  ( e . g .  Cohen a n d  G e l b e r ,  1975)  
p a i r e d  c o m p a r i s o n  p a r a d i g m s  ( e . g .  Fa g a n ,  1970)  o r  
c o n d i t i o n i n g  p r o c e d u r e s  ( L i t t l e ,  1970;  Rovee  and Fa g a n ,
1 976 ) .
Cohen and  G e l b e r ’ s ( 1 9 7 5 )  mo d e l s  u s e d  t o  a s s e s s  
r e c o g n i t i o n  memory h a v e  b e e n  b a s e d  on t h e  S o k o l o v i a n  
( 1 963)  model  wh i c h  p r o p o s e d  t h a t  g r e a t e r  a t t e n t i o n  t o  a 
n o v e l  s t i m u l u s  i n d e x e s  t h e  e x t e n t  t o  wh i c h  t h e  
f a m i l i a r i z e d  s t i m u l u s  i s  r e me mb e r e d .  A f t e r  r e p e a t e d
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p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  s t i m u l u s ,  t h e  i n f o r m a t i o n  b e come s  
e n c o d e d  a s  a n e u r a l  t r a c e .  Thus ,  t h e  s a l i e n c e  o f  t h e
s t i m u l u s  w i l l  d e c r e a s e  a nd  h a b i t u a t i o n  o f  t h e  o r g a n i s m ' s  
r e s p o n s e  s y s t e m w i l l  r e s u l t .  I n t r o d u c t i o n  o f  a new
s t i m u l u s  w i l l  p r o d u c e  i n c r e a s e d  a t t e n d i n g .  I n f a n t s  who 
show r a p i d  r e s p o n s e  d e c r e m e n t  a r e  t h o s e  who b u i l d  i n t e r n a l  
r e p r e s e n t a t i o n s  f a s t e r .  I f  a t t e n t i o n  i s  e q u a l l y
d i s t r i b u t e d  b e t w e e n  t h e  f a m i l i a r  and n o v e l  s t i m u l i ,  o r  i f  
r e s p o n s e  r e n e w a l  o c c u r s  e q u a l l y  t o  b o t h  s t i m u l i  f o l l o w i n g  
h a b i t u a t i o n ,  a memory f a i l u r e  i s  i n f e r r e d .
C o h e n ' s  ( 1 9 7 3 )  model  d i f f e r e n t i a t e s  b e t w e e n -  a t t e n t i o n  
g e t t i n g  and  a t t e n t i o n  h o l d i n g .  B r i e f l y ,  g e n e r a l
s t i m u l u s  v a r i a b l e s  ( s i z e ,  b r i g h t n e s s ,  movement )  i n f l u e n c e ,  
w h e t h e r  or  n o t  t h e  i n f a n t  w i l l  o r i e n t  t o w a r d  a s t i m u l u s .  
The s p e c i f i c  i n f o r m a t i o n  c o n t e n t  o f  t h e  s t i m u l u s  
( c o m p l e x i t y ,  f a m i l i a r i t y )  d e t e r m i n e s  how l o n g  t h e  i n f a n t  
w i l l  c o n t i n u e  t o  l o o k .  The a c t '  o f  f i x a t i o n  r e p r e s e n t s
t h e  i n i t i a l  ph a s e  o f  a t t e n t i o n - h o l d i n g  p r o c e s s e s ,  f r om 
wh i c h  t h r e e  s t e p s  f o l l o w .  F i r s t ,  t h e  s t i m u l u s
i n f o r m a t i o n  i s  a n a l y z e d  by t h e  p e r c e p t u a l  p r o c e s s o r  i n t o  
r e l e v a n t  s t i m u l u s  d i m e n s i o n s .  Se c o n d ,  a b s t r a c t
p r o p o s i t i o n s  o f  t h e  s t i m u l u s  i n f o r m a t i o n  a r e  f o r me d  and 
s t o r e d  i n  memory.  T h i r d ,  t h e  i n f a n t ' s  f i x a t i o n  i s  a
f u n c t i o n  o f  t h e  o p e r a n t  c o n d i t i o n i n g  me cha n i s m whi c h  
i n f l u e n c e  a t t e n t i o n  t h r o u g h  t h e  o r i e n t i n g  r e f l e x  
i n h i b i t o r - f a c i l i t a t o r .
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For  Cohen h a b i t u a t i o n  o c c u r s  a s  e a c h  c omponen t  o f  t h e  
s t i m u l u s  i s  p r o c e s s e d  and  t h e  r e p r e s e n t a t i o n  f o r me d  i n  
l o n g  t e r m  memory (LTM) b e c o me s  i n c r e a s i n g l y  a c c u r a t e .  
When t h e  LTM model  m a t c h e s  t h e  e x t e r n a l  s t i m u l u s ,  t h e  
i n f a n t  t u r n s  away and  d o e s  n o t  p r o c e s s  t h e  s t i m u l u s  
f u r t h e r  t h e  i n f a n t  h a s  h a b i t u a t e d .
Cohen a nd  G e l b e r  ( 1 9 7 5 ) ,  Cohen ( 1 9 7 6 )  f o u n d  t h a t  i n f a n t s  
a s  y o u n g  a s  2 mon t hs  ( p e r h a p s  e v e n  n e o n a t e s )  c a n  h a b i t u a t e  
t o  a r e p e a t e d  v i s u a l  s t i m u l u s  and  d i s h a b i t u a t e  t o  a n o v e l  
one .  I n  a v e r y  r e c e n t  s t u d y ,  S l a t e r  e t  a l .  ( 1 9 8 5 )  f o u n d  
t h a t  w h e r e  no p r i o r  p r e f e r e n c e  e x i s t e d  b e t w e e n  t wo s t i m u l i  
t h a t  a r e  p e r c e p t u a l l y  h i g h l y  d i s c r i m i n a b l e ,  s t r o n g  n o v e l t y  
p r e f e r e n c e s  w e r e  d e m o n s t r a t e d  by n e o n a t e s  o f  12 t o  7 d a y s  
o f  a g e .  However ,  t h e  e x i s t i n g  s t r o n g  n a t u r a l  p r e f e r e n c e s  
b a s e d  on t h e  n e o n a t e s '  p e a k  c o n t r a s t  s e n s i t i v i t y  c o u l d  n o t  
be c h a n g e d  by h a b i t u a t i n g  t h e  n e w b o r n s  e i t h e r  t o  t h e  
p r e f e r r e d  o r  t o  t h e  n o n p r e f e r r e d  member  o f  a s t i m u l u s  
p a i  r .
O l s o n  ( 1 9 7 6 )  F a g a n  ( 1 9 7 7 )  and  McCal l  and McGhee ( 1977)  
among o t h e r s  a l s o  s t a r t e d  w i t h  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  t h e  
i n f a n t  c o mp a r e s  t h e  t e s t  s t i m u l u s  t o  i n f o r m a t i o n  t h a t  h a s  
b e e n  s t o r e d  f r om p r e v i o u s  v i s u a l  s t i m u l a t i o n .  They
d i f f e r ,  h owe ve r ,  i n  some i s s u e s .  B r i e f l y ,  t h e s e  i n c l u d e  
t h e  n a t u r e  o f  t h e  h a b i t u a t i o n  p r o c e s s  t h a t  i s ,  i s  i t  
g r a d u a l  or  a l l  or  none ,  do i n f a n t s  p r e f e r  t h e  mos t  n o v e l  
s t i m u l u s  o r  one of  i n t e r m e d i a t e  n o v e l t y ?  and  t h e  n e c e s s i t y  
of  p r o c e s s i n g  l o n g — and s h o r t - t e r m  memory me c h a n i s ms .
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T h e s e  m o d e l s  p r e s e n t  l i m i t a t i o n s .  They a l l  l e f t  o u t  many 
u n e x p l a i n e d  p o i n t s .  For  i n s t a n c e ,  Cohen & G e l b e r  ( 1975)  
f o u n d  t h e  i n f a n t  a t t e n t i o n  i n c r e a s e  j u s t  b e f o r e  
h a b i t u a t i o n  bu t  c o u l d  n o t  e x p l a i n  i t .  A l s o ,  t h e y  d i d  n o t  
say how t o  m e a s u r e  r a t e  o f  h a b i t u a t i o n .  F u r t h e r ,  t h e s e
m o d e l s  i g n o r e d  i n d i v i d u a l  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  i n f a n t s .
C o n d i t i o n i n g  a n a l y s e s  a r e  m o d e l l e d  a f t e r  a n i m a l  memory 
s t u d i e s  i n  wh i c h  a d i s t i n c t i v e  r e s p o n s e  i s  t r a i n e d  i n  a 
g i v e n  c o n t e x t  a n d ,  a t  - a'  l a t e r  p o i n t  i n  t i m e ,  t h e
e x p e r i m e n t e r  t e s t e d  w h e t h e r  s uch  r e p o n s e  i s  s t i l l  
p r o d u c e d .  R e t e n t i o n  i s  a s s e s s e d  i n  t e r m s  o f  r e s p o n d i n g  
d u r i n g  c u e d  r e c a l l  t e s t s  p r i o r  t o  t h e  r e i n t r o d u c t i o n  of  
r e i n f o r c e m e n t  ( D a v i s  a nd  R o v e e - C o l l i e r , 1 979 ;  S u l l i v a n  e t  
a l . , 1 979)  o r  d u r i n g  r e a c q u i s i t i o n ,  i n  t e r r a s  o f  s a v i n g s
( L i t t l e ,  1973;  f o r  r e v i e w  s ee  R o v e e - C o l l i e r  and Fa ge n ,
1 9 8 1 ) .
K a p l a n  ( 1967)  r e p o r t e d  t h a t  42 d a y - o l d  i n f a n t s  f i x a t e d  
f a m i l i a r  s t i m u l i  f o r  a s i g n i f i c a n t l y  l o n g e r  p e r i o d s  t h a n  
n o v e l  s t i m u l i .  Wer ne r  and  S i q u e l a n d  ( 1 9 7 8 )  f o u n d  l o n g ­
t e r m r e t e n t i o n  f o r  a t  l e a s t  24 h o u r s .  I n  a s t u d y  by
L i t t l e  ( 1 970)  20 d a y - o l d  i n f a n t s  showed s a v i n g s  d u r i n g
r e a c q u i s i t o n  10 d a y s  a f t e r  i n i t i a l  t r a i n i n g ,  ou t  
p e r f o r m i n g  3 0  d a y - o l d s  b e i n g  t r a i n e d  f o r  t h e  f i r s t  t i m e .  
No e v i d e n c e  o f  r e t e n t i o n  was  s e e n  i n  20 d a y - o l d s  whose  
f i r s t  s e s s i o n  had  o c c u r r e d  a 10 d a y s  o f  a g e .  Thus ,  poor
i n i t i a l  c o n d i t i o n i n g  p e r f o r m a n c e  may h a v e  l e d  t o  poor  
r e t e n t i o n  by t h e  y o u n g e s t  g r o u p .
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I n  g e n e r a l ,  i n f o r m a t i o n  r e g a r d i n g  i n f a n t  memory i s  s p a r s e .  
C o n d i t i o n i n g  a n a l y s e s  h a v e  p r o v i d e d  e v i d e n c e  o f  l e n g t h i e r  
r e t e n t i o n  a t  e a r l i e r  a g e s .  The r e s u l t s  o b t a i n e d  f r om
h a b i t u a t i o n  s t u d i e s  wh i c h  i n v e s t i g a t e d  i n f a n t  v i s u a l  
d i s c r i m i n a t i o n s  a r e  mor e  l i k e l y  t o  be i n f l u e n c e d  by t h e  
i n f a n t ' s  memory a b i l i t y  t h a n  t h o s e  o b t a i n e d  f r om v i s u a l  
p r e f e r e n c e  s t u d i e s .  For  t h i s  r e a s o n ,  h a b i t u a t i o n  may be 
mor e  s u i t e d  f o r  s t u d y i n g  p e r c e p t u a l  p r o c e s s e s ,  and v i s u a l  
p r e f e r e n c e  b e t t e r  s u i t e d  f o r  e x p l o r i n g  d i s c r i m i n a t o r y  
c a p a c i  t i  e s .
c9H<?ia..9.i9P
The y o u n g  i n f a n t  i s  b o r n  w i t h  a p a r t i a l l y  f u n c t i o n i n g  
v i s u a l  s y s t e m  and h i s / h e r  v i s u a l  c a p a b i l i t i e s  d e v e l o p  
s i g n i f i c a n t l y  b e t w e e n  t h e  f i r s t  a nd  t h i r d  mont h  of  l i f e .  
Many c h a n g e s  o c c u r  1) i n  a c u i t y  and i n  t h e  l o w - s p a t i a l  
f r e q u e n c y  c u t  shown i n  t h e  c o n t r a s t  s e n s i t i v i t y  f u n c t i o n ,  
2)  i n  v i s u a l  a c c o mmo d a t i o n ,  a l l o w i n g  t h e  i n f a n t  t o  f o c u s  
on b o t h  d i s t a n t  and  n e a r  t a r g e t s ,  3)  i n f a n t s  become n o t  
o n l y  a b l e  t o  d i s c r i m i n a t e  d e p t h  a c r o s s  d i s t a n c e ,  4) bu t  
a l s o  t h e y  c an  d i f f e r e n t i a t e  on t h e  b a s i s  o f  hue and
b r i g h t n e s s ,  5)  i n f a n t s  f i x a t e  i n t e r n a l  a s  w e l l  a s  t h e
e x t e r n a l  b o u n d a r y  and make e v e n  d i s c r i m i n a t i o n s  on t h e
b a s i s  o f  i n t e r n a l  a s p e c t s .
Yet  t h e  q u e s t i o n  c o n c e r n i n g  t h e  b a s i s  o f  t h e  i n f a n t s '
r e s p o n s e  t o  f a c e s  r e m a i n s  u n a n s w e r e d .  T h e r e  i s  o n l y
l i m i t e d  e v i d e n c e  f o r  an i n n a t e  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  human
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f a c e .  Only a few s t u d i e s  h a v e  f o u n d  a p r e f e r e n c e  f o r  
f a c e n e s s  a t  b i r t h  o r  a t  1 mont h .  C e r t a i n l y  by 4 mo n t n s ,  
and e v e n  p e r h a p s  e a r l i e r  a t  2 mo n t h s  ( a s  shown i n  K l e i n e r  
and  B a n k s ' s  ( 1987)  s t u d y )  i n f a n t s  r e s p o n d  t o  t h e  w h o l e  
c o n f i g u r a t o n  of  t h e  f a c e s  a nd  f e a t u r e s .  At 1 mont h of  
age  t h e y  f i x a t e  t h e  o u t e r  c o n t o u r  and by 2 mo n t h s  t h e y  
l o o k  a t  t h e  i n t e r n a l  f e a t u r e s  o f  f a c e ,  e s p e c i a l l y  t h e  
e y e s .  Al so  a t  t h i s  a ge  t h e y  r e s p o n d  t o  o n l y  one o r  few
i s o l a t e d  h i g h  c o n t r a s t  f a c i a l  f e a t u r e s  and  s y mme t r y .
D i s c r i m i n a t i o n  b e t w e e n  t h e  r e a l  f a c e s  o f  human a d u l t s  h a s
b e e n  f o u n d  t o  be p o s s i b l e  by 1 month of  age  and  e v e n  i n
t h e  d a y s  a f t e r  b i r t h .  The d i f f e r e n c e  i n  a ge  a t  wh i c h
d i s c r i m i n a t i o n  b e t w e e n  f a c e s  f r om d i f f e r e n t  c a t e g o r i e s  
( f a m i l i a r  v s  n o v e l )  i s  p o s s i b l e  may be due t o  t h e
p r o c e d u r e s  and  s t i m u l i  a d o p t e d  i n  t h e s e  s t u d i e s .  F u t u r e
r e s e a r c h  d e s i g n e d  t o  r emedy  t h e  s h o r t c o m i n g s  o f  p r e v i o u s  
s t u d i e s  i s  r e q u i r e d  t o  f u r t h e r  e l u c i d a t e  t h e  e a r l y  p r o c e s s  
o f  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n .
Aims and h y p o t h e s i s
The p r e s e n t  r e s e a r c h  e x a m i n e s  t h e  q u e s t i o n  p o s e d  e a r l i e r  
i n  t h i s  c h a p t e r ,  t h a t  i s ,  wha t  i s  t h e  e a r l i e s t  age  a t  
wh i c h  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n  i s  p o s s i b l e  u s i n g  o n l y  v i s u a l  
i n f o r m a t i o n ?  Are i n f a n t s  a b l e  t o  d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  
f a c e s  o f  d i f f e r e n t  c a t e g o r i e s  ( f a m i l i a r  v s  n o v e l )  i n  a 
s p o n t a n e o u s  v i s u a l  p r e f e r e n c e  p r o c e d u r e ,  b a s i n g  t h e i r  
d i s c r i m i n a t i o n s  on p r e v i o u s  e x p e r i e n c e  w i t h  t h e  f a m i l i a r  
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EXPERIMENT ( 2 . 1 )  TESTING EARLY FACE 
RECOGNITION BY NEWBORN BABIES
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I n t r o d u c t i o n
T h i s  c h a p t e r  e x a m i n e s  t h e  q u e s t i o n  o f  v e r y  e a r l y  f a c e  
r e c o g n i t i o n .  Can n e wb o r n  i n f a n t s  a c t u a l l y  d i s c r i m i n a t e  
t h e i r  m o t h e r ' s  l i v e  f a c e  f r om t h a t  o f  a n o n - p a r t  u r i  e n t , 
n o n - l a c t a t i n g  f e m a l e  s t r a n g e r  i n  t h e  f i r s t  h o u r s  f o l l o w i n g  
b i r t h  ?
E v i d e n c e  f r om r e s e a r c h  u s i n g  p h o t o g r a p h s  o f  r e a l  f a c e s  
i n d i c a t e d  t h a t  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n  i s  n o t  p o s s i b l e  i n  t h e  
n e o n a t a l  p e r i o d .  F i t z g e r a l d  ( 1 9 6 8 )  who u t i l i s e d
a c h r o m a t i c  v i d e o  s t i l l s  r e p o r t e d  d i s c r i m i n a t i o n  b e t we e n  
t h e  m o t h e r  and  s t r a n g e r ' s  f a c e  a t  17 we e k s ,  b u t  none a t  5 
and 9 we e k s .  S i m i l a r l y ,  F a g a n  ( 1 9 7 2 )  a d o p t e d
p h o t o g r a p h s  and  f o u n d  r e c o g n i t i o n  o f  f a c e s  a t  22 weeks  o f  
age  b u t  no r e l i a b l e  d i s c r i m i n a t i o n  a t  17 weeks .  
L i k e w i s e ,  C o r n e l l ' s  ( 1 974)  23 w e e k - o l d  i n f a n t s  w e r e  a b l e
t o  d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  p h o t o s  o f  men v e r s u s  women w h e r e a s  
19 w e e k - o l d s  d e m o n s t r a t e d  no s uch  r e c o g n i t i o n .  E i g h t e e n  
w e e k - o l d s  c o u l d  s u c c e s s f u l l y  d i s c r i m i n a t e  b e t we e n  two
f a c e s  o f  t h e  same and d i f f e r e n t  s e x e s  i n  a R e c o g n i t i o n  
memory t a s k  ( F a g a n ,  1976;  Cohen,  1977;  Cohen ,  D e l o a c h e  & 
P e a r l ,  1 9 7 7 ) .  F i n a l l y ,  B u s h n e l l  ( 1 9 8 2 )  f o u n d
d i s c r i m i n a t i o n  of  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  f r om t h a t  of  a f e m a l e
s t r a n g e r  f r om 5 weeks  o f  a g e .
Though mos t  o f  t h e  a b o v e  s t u d i e s  u s e d  h a b i t u a t i o n  ( F a g a n ,
1 9 72 ;  C o r n e l l ,  1974;  Cohen e t  a l . , 1 9 7 7 ) ,  t h e y
d e m o n s t r a t e d  t h a t  i n f a n t s  a r e  c a p a b l e  of  r e me mb e r i n g  many
93
f e a t u r e s  o f  t h e  f a c e s  a n d  o f  r e c o g n i z i n g  t h e  f a m i l i a r  
one s .
S t u d i e s  a d o p t i n g  b o t h  r e a l  and r e p r e s e n t a t i o n a l  f a c e s  
r e p o r t e d  e a r l i e r  d i s c r i m i n a t i o n .  C a r p e n t e r  e t  a l . ( 1970)  
who t e s t e d  i n f a n t s  t h r o u g h  t h e  f i r s t  8 weeks  o f  l i f e  f o u n d  
a s i g n i f i c a n t  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  f r om 2 
we eks  o f  a g e .  I n f a n t s  f i x a t e d  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e  mor e  
t h a n  a m a n n e q u i n ' s  f a c e .  A l s o ,  t h e  mo v i n g  f a c e  o f  t h e  
m o t h e r  was  d i s c r i m i n a t e d  f r om t h e  C a u c a s i a n  a n d  n e g r o i d  
m a n n e q u i n ' s  f a c e s  a t  2 weeks  o f  age ( C a r p e n t e r ,  1 9 7 4 ) .  
E v i d e n c e  f r om s t u d i e s  u s i n g  r e a l  f a c e s ,  h o we v e r ,
i n d i c a t e d  t h a t  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n  i s  p o s s i b l e  a t  t h e  age 
of  13 weeks  ( C a l d w e l l ,  1 9 6 5 ) ;  5 weeks  o f  age  ( Ma u r e r  &
S a l a p a t e k ,  1 9 7 6 ) ;  f r om 2 weeks  o f  age ( C a r p e n t e r ,  1973)  o r  
e v e n  w i t h i n  t h e  f i r s t  3 d a y s  o f  l i f e  ( F i e l d  e t  a l . ,  1 9 8 4 ) .  
T h i s  i s  t h e  y o u n g e s t  age  a t  wh i c h  s u c h  d i s c r i m i n a t i o n s  
h a v e  b e e n  d e m o n s t r a t e d .
Thus  t h e r e  i s  a l i t t l e  e v i d e n c e  f o r  r e c o g n i t i o n  i n  t h e  
n e o n a t a l  p e r i o d .  However  t h i s  e v i d e n c e  d o e s  n o t  a c c o r d  
w e l l  w i t h  t h e  two v i s u a l  s y s t e m model  ( r e v i e w e d  i n  c h a p t e r
1 ) .  D i s c r i m i n a t i o n  b e t w e e n  r e a l  f a c e s  i n  t h e  n e o n a t a l  
p e r i o d  s h o u l d  n o t  be p o s s i b l e ,  a s  a t  t h i s  a g e ,  t h e  
c o r t i c a l  s y s t e m of  t h e  i n f a n t  i s  n o t  y e t  d e v e l o p e d .  
A l t h o u g h  t h i s  model  p r e s e n t s  w e a k n e s s e s  i t  i s  u n wi s e  t o  
a r g u e  a g a i n s t  i t  on t h e  b a s i s  o f  t h e  a v a i l a b l e  e v i d e n c e ,  
a s  t h i s  h a s  come f r om r e s e a r c h  wh i c h  s u f f e r s  f r om
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s h o r t c o m i n g s .  I n  some c a s e s  t h e  c o m p a r i s o n  o f  f a c e s  u s e d  
was  n o t  good .  For  i n s t a n c e  C a r p e n t e r  e t  a l .  ( 1 9 7 0 ,  1974)  
s howed  t h e i r  s u b j e c t s  r e a l  f a c e s  v s  m a n n e q u i n s  o f  
d i f f e r e n t  c o l o u r s  ( C a u c a s i a n  v s  b l a c k ) .  Maur e r  &
S a l a p a t e k  ( 1976)  a n d  M e l h u i s h  ( 1 9 8 2 )  p r e s e n t e d  t h e i r  
s u b j e c t s  w i t h  ma l e  and  f e m a l e  f a c e s ,  t h u s  i n v o l v i n g  t h e  
i n f a n t s  i n  d i s c r i m i n a t i o n  o f  f a c e s  o f  d i f f e r e n t
c a t e g o r i e s .  S t u d i e s  w h i c h  r e p o r t e d  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n  
a n d  i d e n t i f i c a t i o n  i n  t h e  n e o n a t a l  p e r i o d  ( F i e l d  e t  a l . ,
1984)  u s e d  s i n g l e ,  s u c c e s s i v e  l o n g  p r e s e n t a t i o n  o f  f a c e s .  
The i n f a n t s  c o u l d  h a v e  r e s p o n d e d  t o  f a c e s  s h o wi n g  a s h o r t  
t e r m  memory e f f e c t  r a t h e r  t h a n  r e c o g n i t i o n  o f  t h e  m o t h e r ' s  
f a c e ,  e s p e c i a l l y  s i n c e  t h e  n e o n a t e s  w e r e  h a b i t u a t e d  t o  
t h e  f a c e s  b e f o r e  t h e  d i s c r i m i n a t i o n .  E v i d e n c e  r e v i e w e d  
i n  c h a p t e r  1 i n d i c a t e s  t h a t  i n f a n t s  a r e  c a p a b l e  of  s h o r t  
a nd  l e n g t h i e r  r e t e n t i o n  i n  t h e  n e o n a t a l  p e r i o d .
One m a j o r  d i f f i c u l t y  r e l a t e d  t o  t h e  use  of  r e a l  f a c e s  i s
t h a t  a l l  t h e  s t u d i e s  d i s c u s s e d  a b o v e  f a i l e d  t o  c o n t r o l  f o r
d i s c r i m i n a t i o n  on t h e  b a s i s  o f  b r i g h t n e s s  o f  t h e  f a c e s  and  
p a r t i c u l a r l y  o l f a c t o r y  c u e s .  These  two v a r i a b l e s  may h a v e  
i n f l u e n c e d  t h e  a b o v e  f i n d i n g s ,  and i f  c o n t r o l l e d  t wo 
q u e s t i o n s  wou l d  p o s s i b l y  be a n s w e r e d :  t h e  e a r l i e s t  age  a t
w h i c h  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n  i s  p o s s i b l e  and wh a t  i n f o r m a t i o n  
d o e s  t h e  y o ung  i n f a n t  us e  i n  t h e  d i s c r i m i n a t i o n  p r o c e s s ?  
I s  i t  v i s u a l ,  o l f a c t o r y  or  b o t h ?
The  e x p e r i m e n t  d e s c r i b e d  bel ow was  d e s i g n e d  t o  e x p l o r e  t h e
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F i e l d  e t  a l . ' s  f i n d i n g ,  s i n c e  i t  h a s  n o t  b e e n  
s y s t e m a t i c a l l y  c o n f i r m e d  by o t h e r  r e s e a r c h e r s ,  u s i n g  
d i f f e r e n t  p r o c e d u r e s .
G e n e r a l  Me t h o d o l o g y  
P r o c e d u r e
F i e l d  e t  a l .  c o mb i n e d  a v i s u a l  p r e f e r e n c e  and  h a b i t u a t i o n  
p a r a d i g m  i n  a s m a l l e r  me t h o d  t o  t h a t  u s e d  w i t h  3 m o n t h - o l d  
i n f a n t s  by B a r r e r a  & Ma u r e r  ( 1 9 8 1 ) .  Each i n f a n t  was
g i v e n  a p r e f e r e n c e  t e s t  w i t h  s e q u e n t i a l  p r e s e n t a t i o n  o f  
t h e  c o m p a r i s o n  f a c e s .  Each s u b j e c t  was  shown one
s t i m u l u s  f i g u r e  a t  a t i m e  u n t i l  t h e  n e o n a t e  t u r n e d  away 
f rom i t .  Next  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  or  f a c e  p l u s  v o i c e  was  
p r e s e n t e d  f o r  r e p e a t e d  t r i a l s  u n t i l  t h e  n e o n a t e  r e a c h e d  a 
c r i t e r i o n  o f  h a b i t u a t i o n .  H a b i t u a t i o n  was  c o n s i d e r e d
a s  e s t a b l i s h e d  when t h e  i n f a n t  l o o k i n g  t i m e  i n  e a c h  s e t  o f  
t h r e e  c o n s e c u t i v e  t r i a l s  d e c r e a s e d  t o  l e s s  t h a n  h a l f  t h e  
l o o k i n g  t i m e  r e c o r d e d  by t h e  o b s e r v e r  f o r  t h e  f i r s t  t h r e e  
t r i a l s .  Then,  t h e  i n f a n t  was  g i v e n  a d i s c r i m i n a t i o n
t e s t ,  i n v o l v i n g  t wo t r i a l s  o f  a s t r a n g e r ' s  f a c e  and two 
of  t h e  m o t h e r ' s  f a c e .  D u r i n g  t h e  i n t e r t r i a l  i n t e r v a l s  
s e p a r a t i n g  t h e  t r i a l s  t h e  i n f a n t ' s  a t t e n t i o n  was  r e t a i n e d  
u s i n g  b l i n k i n g  c o l o u r e d  l i g h t s  on t h e  t r a p  d o o r .
S i n c e  t h e  m a j o r  a im of  t h e  p r e s e n t  r e s e a r c h  was  t o  s t u d y  
w h e t h e r  newbor n  i n f a n t s  d e m o n s t r a t e  a p r e f e r e n c e  f o r  t h e i r  
m o t h e r ' s  f a c e  o v e r  a s t r a n g e r ' s ,  i t  was  d e c i d e d  t o  us e
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t h e  s p o n t a n e o u s  v i s u a l  p r e f e r e n c e  t e c h n i q u e .  T h i s
p r o c e d u r e  was  i n t r o d u c e d  by S t a p l e s  ( 1 9 3 2 )  t o  e x a mi n e  
c o l o u r  p r e f e r e n c e s  i n  i n f a n c y  and was  l a t e r  e mp l o y e d  by 
F a n t z  ( 1961;  1962;  196 4) . Under  t h i s  t e c h n i q u e
d i f f e r e n t i a l  a t t e n t i o n  i s  r e g a r d e d  a s  a n  i n d e x  o f  
p e r c e p t u a l  d i s c r i m i n a t i o n .  Two s t i m u l i  ( f a c e s )  a r e
p r e s e n t e d  t o  t h e  s u b j e c t  a n d  t h e  amount  o f  t i m e  s p e n t  
f i x a t i n g  e a c h  member  o f  t h e  p a i r  i s  r e c o r d e d .  I f  t h e
i n f a n t  f i x a t e s  s i g n i f i c a n t l y  l o n g e r  upon one  s t i m u l u s  t h a n  
upon t h e  o t h e r ,  i t  i s  c o n c l u d e d  t h a t  he  h a s  m a n i f e s t e d  a 
p r e f e r e n c e  f o r  t h a t  s t i m u l u s ,  and t h a t  he  h a s  p e r c e i v e d  
d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  two s t i m u l i .
The s p o n t a n e o u s  p r e f e r e n c e  p r o c e d u r e  s eems  t o  be 
a t t r a c t i v e  s i n c e  i t  c an  be r e a d i l y  e mp l o y e d  w i t h  new b o m s  
d e s p i t e  t h e  r e s t r i c t i o n s  i m p o s e d  by t h e i r  l i m i t e d  r e s p o n s e  
r e p e r t o i r e .  However ,  i t  h a s  one  l i m i t a t i o n .  When t h e  
d i f f e r e n c e s  i n  t o t a l  f i x a t i o n  t i m e  t o  t h e  t wo s t i m u l i  a r e  
s i g n i f i c a n t  t h e  r e s u l t s  a r e  u n a m b i g u o u s l y  i n t e r p r e t e d .  
However ,  i n  t h e  a b s e n c e  o f  s uch  s i g n i f i c a n c e  i t  c a n n o t  be 
a s s u me d  t h a t  t h e  s u b j e c t  d i d  n o t  p e r c e i v e  d i f f e r e n c e s  
b e t w e e n  t h e  two s t i m u l i .  T h i s  d i f f i c u l t y  h a s  b e e n
f r e q u e n t l y  r e p o r t e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e  ( G i b s o n  and Olum,  
I 9 6 0 ;  Saayman,  Ames and  M o f f e t t ;  1964;  R u s s e l ,  1965;  
B r u n e r ,  O l v e r  and G r e e n f i e l d ,  1 9 6 6 ) .
D e s p i t e  t h i s  l i m i t a t i o n ,  t h e  s p o n t a n e o u s  v i s u a l
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p r e f e r e n c e  p r o c e d u r e  was  a d o p t e d  i n  t h e  p r e s e n t  r e s e a r c h  
b e c a u s e  i t  i s  mor e  p r a c t i c a l ,  e a s i e r  t o  s e t  up and  l e s s  
l i k e l y  t o  l e a d  t o  s u b j e c t  l o s s  t h a n  i s  t h e  f a m i l i a r i z a t i o n  
p r o c e d u r e .  T h i s  l a t t e r  i n v o l v e s  r e p e a t e d  p r e s e n t a t i o n  of  
a s t i m u l u s  o v e r  a number  of  t r i a l s  a n d  c a n  r e s u l t  i n  
p r o l o n g e d  t e s t i n g  a n d  a d v e r s e  s t a t e  c h a n g e s .
The s p o n t a n e o u s  p r e f e r e n c e  t e c h n i q u e  was  deemed 
a p p r o p r i a t e  b e c a u s e  1) i t  i s  q u i t e  s i m p l e  t o  a d m i n i s t e r  
u n d e r  M a t e r n i t y  H o s p i t a l  c o n d i t i o n s ,  2)  i t  i n v o l v e s  no 
t r a i n i n g  o f  e i t h e r  t h e  i n f a n t  o r  m o t h e r  a nd  t h e r e f o r e  d o e s  
n o t  i n t e r f e r e  w i t h  t h e i r  r e l a t i o n s h i p  o r  r o u t i n e ,  3)  i t  
i s  n o t  t i m e  c o n s u mi n g  f o r  m o t h e r ,  i n f a n t  o r  e x p e r i m e n t e r ,  
4)  i t  n e ed  n o t  i n v o l v e  mor e  t h a n  t wo e x p e r i m e n t e r s  ( t h e  
o b s e r v e r  and  t h e  h o l d e r ) .
Response measure
V/hi l e  i n  F i e l d  e t  a l . t h e  m e a s u r e  o f  a t t e n t i o n  was  t h e  
mean l o o k i n g  t i m e  of  t h e  t wo t r i a l s  on w h i c h  t h e  f a c e  was  
p r e s e n t e d ,  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  t h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e  
was  t h e  amount  o f  t i m e  s p e n t  l o o k i n g  a t  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  
d u r i n g  e a c h  t r i a l .  T h i s  was  o b t a i n e d  by a c c u m u l a t i n g  t h e  
d u r a t i o n  of  t h e  r e l a t i v e  f i x a t i o n s  t o  a c r i t e r i o n  o f  20 
s e c s .
F i x a t i o n  upon a s t i m u l u s  was  d e f i n e d  a s  o c c u r r i n g  when t h e  
n e o n a t e  i n f a n t  o r i e n t e d  b o t h  h i s  h e a d  and  e y e s  t o w a r d s  t h e  
s t i m u l u s  and  a f t e r  he s e t t l e d  h i s  v i s u a l  b e h a v i o u r  upon a 
s t i m u l u s  f i g u r e .
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I n  t h i s  r e s e a r c h  d i f f e r e n t i a l  f i x a t i o n  p r e s u p p o s e s  v i s u a l  
p r e f e r e n c e  and  d i s c r i m i n a t i o n  ( F a n t z ,  1 9 6 6 ) .  Though 
f i x a t i o n  a s  an  i n d e x  o f  " p r e f e r e n c e "  h a s  b e e n  c r i t i c i z e d  
by o t h e r  e x p e r i m e n t e r s  ( Kagan ,  He n k e r ,  Hen- Tov ,  L e v i n e  
and  L e w i s ,  1 9 6 6 ) .  The t o t a l  f i x a t i o n  t i m e  t o  t h e
m o t h e r ' s  f a c e ,  e x p r e s s e d  a s  a p e r c e n t a g e  was  u s e d  a s  t h e  
d e p e n d e n t  v a r i a b l e  i n  a l l  e x p e r i m e n t s  d e s c r i b e d  i n  t h i s
t h e s i  s .
R e a s o n s  f o r  t h e  a d o p t i o n  o f  v i s u a l  f i x a t i o n
T h i s  m e a s u r e  was  a d o p t e d  b e c a u s e  1) i t  h a s  b e e n  p r o v e d  
r e l i a b l e  by o t h e r  i n v e s t i g a t o r s  ( B e r l y n e ,  1 958 ;  F a n t z ,  
1966 ;  Cohen,  1 9 6 9 ) .  E v i d e n c e  s u g g e s t s  a h i g h
i n t e r c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  v a r i o u s  m e a s u r e s  o f  v i s u a l  
a t t e n t i o n  ( McCa l l  and Kagan,  1967;  McGurk,  1 9 7 1 ) .  2)
3 e c a u s e  i t  d o e s  n o t  i n v o l v e  much c o m p l i c a t e d  e q u i p m e n t  
w h i c h  c an  t h r e a t e n  b o t h  t h e  i n f a n t  and  t h e  m o t h e r .
R e l i a b i l i t y  o f  t h e  o b s e r v e r ' s  r e c o r d i n g s
O b s e r v i n g  i n f a n t s  i s  a q u i t e  d i f f i c u l t  t a s k ,  and
r e c o r d i n g  v i s u a l  f i x a t i o n  a u t o m a t i c a l l y  i s  a v e r y  h a r d
o n e .  T h e r e f o r e ,  r e l i a b i l i t y  of  d a t a  i s  u s u a l l y
q u e s t i o n e d  when r e c o r d i n g  o f  r e s p o n s e s  i s  n o t  o b j e c t i v e .  
I n  F i e l d  e t  a l . ' s  s t u d y  an o b s e r v e r  b l i n d  t o  t h e  
h y p o t h e s i s  o f  t h e  r e s e a r c h ,  r e c o r d e d  t h e  d u r a t i o n  of  t h e  
v i s u a l  f i x a t i o n s  on t h e  f a c e s  t h r o u g h  a p e r i s c o p e  h o l e  a t  
t h e  b a s e  o f  t h e  c h a mb e r .  A s e c o n d  o b s e r v e r  v i d e o t a p e d  
t h e  i n f a n t ' s  b e h a v i o u r  t o  a s s e s s  t h e  r e l i a b i l i t y  of  t h e
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o b s e r v e r ’ s r e c o r d i n g .  An i n d e p e n d e n t  o b s e r v e r ,  b l i n d  t o  
t h e  i d e n t i t y  of  t h e  s t i m u l u s  f i g u r e  and t o  t h e  d u r a t i o n  of  
t r i a l s  c oded  t h e  t a p e s .  I n t e r o b s e r v e r  a g r e e m e n t  b a s e d  on 
l i v e  c o d i n g  and t h e  i n d e p e n d e n t  c o d e r ' s  t i m i n g  o f  t h e  
v i d e o t a p e d  f i x a t i o n s  g a v e  a P e a r s o n  c o r r e l a t i o n  o f  0 . 9 4 .
I n  t h e  p r e s e n t  r e s e a r c h  wh i c h  was  c o n d u c t e d  a s  an 
i n d i v i d u a l  p r o j e c t ,  t h e  us e  of  a s e c o n d  o b s e r v e r
t h r o u g h o u t  t h e  w h o l e  t e s t i n g  a s  a c h e c k  on o b s e r v e r  
r e l i a b i l i t y  was  n o t  p o s s i b l e .  R e p o r t s  i n d i c a t e d  t h a t
" . . . u n a i d e d  human o b s e r v e r s  can r e l i a b l y  o b s e r v e  t h e  
v i s u a l  f i x a t i o n s  o f  n e o n a t e s " ( M i r a n d a , 1 9 7 0 ,  p . 4 3 7 7 ) .
Al so  s t u d i e s  u s i n g  a s i m i l a r  me t h o d  f o u n d  a h i g h  
i n t e r o b s e r v e r  r e l i a b i l i t y  ( e . g .  S c h a f f e r  and P a r r y ,  
1 9 6 9 ) .  I n  one s t u d y  by F r i e d m a n  e t  a l . ,  ( 1 9 7 0 a )  who
e mp l o y e d  s i m i l a r  p r o c e d u r e s  w i t h  n e wb o r n s ,  t h e  j u d g e m e n t s  
o f  t i m e  on s t i m u l u s  made by two i n d e p e n d e n t  o b s e r v e r s  
y i e l d e d  a P e a r s o n  P r o d u c t  Moment C o r r e l a t i o n  o f  + 0 . 9 7  f o r  
190 m i n u t e s  o f  o b s e r v a t i o n .  An a d d i t i o n a l  202 m i n u t e s
o f  o b s e r v a t i o n  u s i n g  a new o b s e r v e r  g a v e  a P e a r s o n
C o r r e l a t i o n  o f  + 0 . 8 5 .  T h i s  h i g h  i n t e r o b s e r v e r
r e l i a b i l i t y  c o r r e s p o n d s  w i t h  t h e  l e v e l  of  r e l i a b i l i t y  
( 0 . 9 8 )  r e p o r t e d  by o t h e r  r e s e a r c h e r s  ( e . g . M c G u r k ,  1 9 7 1 ) .
V a l i d i t y  o f  t h e  o b s e r v e r L s  r e c o r d i n g s
I n  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  t h e r e  i s  a p o s s i b i l i t y  of  d a t a  
b e i n g  c o n t a m i n a t e d  by o b s e r v e r  b i a s  ( R o s e n t h a l ,  1963)  b u t
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t h e  r e s o u r c e s  t o  o b v i a t e  t h i s  p r o b l e m w e r e  n o t  a v a i l a b l e .
Ii.efch.afl
Sub i e c t s
The s u b j e c t s  w e r e  20 ( 10 ma l e  and 10 f e m a l e )  C a u c a s i a n
n e o n a t e s ,  who w e r e  v o l u n t e e r e d  by t h e i r  m o t h e r s  on t h e  
w a r d s  o f  t h e  Roya l  M a t e r n i t y  H o s p i t a l ,  Gl a s gow,
S c o t l a n d .  T h e i r  mean age  was  51. 29-  h o u r s ,  Sd = 7 . 8 1 ,
( r a n g e  1 2 . 3 3 - 1 0 3  h o u r s ) .  The d i f f e r e n c e  b e t w e e n  m a l e  and 
f e m a l e  i n f a n t s  i n  age  was  n o t  s i g n i f i c a n t  by t - t e s t  ( t  = -  
0 . 8 3 ,  d f = l 8 ,  N S ) . T h e i r  mean b i r t h  w e i g h t  was  3 . 5 7  Kg, 
Sd = 0 . 4 1  ( r a n g e  2 . 8 9 - 4 . 4 2  Kg ) .  The d i f f e r e n c e  b e t w e e n  
m a l e  and f e m a l e  s u b j e c t s  i n  b i r t h  w e i g h t  was  a l s o  n o t  
s i g n i f i c a n t  by t - t e s t  ( t = 0 . 6 4 ,  d f =18 ,  N S ) . T a b l e  2 . 1 . 1  
p r e s e n t s  t h e  s u b j e c t s *  s e x ,  a g e ,  b i r t h  w e i g h t  and  Apga r
3.9,9 £.SJ9.i
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T a b l e  2 . 1 . 1  S u b j e c t s '  s e x ,  a g e ,  b i r t h  w e i g h t  and  Apgar  
s c o r e s  (N=20)
S3 Sex Age 
( h r  s )
B i r t h  We i g h t  
( k g )
Apgar  
1 mn
a t : 
5 ran
1 M 1 6 . 3 4 3 . 92 8 10
2 M 20 . 15 3 . 6 9 7 9
3 M 23 .33 3 . 98 5 3
4 M 25 .30 3 . 30 9 10
5 M 27 .04 4 . 4 2 9 9 ‘
6 M 2 7 . 1 5 3 . 1 0 9 10
7 M 48 .20 3 . 20 6 3
3 M 52 3 . 57 8 9
9 M 101 3 .37 9 10
10 M 107 .05 3 .26 9 9
1 1 F 12 . 33 3 . 7 5 8 10
1 2 F 13 . 6 2 .89 7 10
13 F 3 3 . 3 8 3 .99 7 9
1 4 F 3 4 . 0 5 2 .96 9 10
15 F 3 8 . 0 9 3 . 40 8 9
16 F 50 . 15 3 .85 9 10
17 F 85 .36 3 . 3 7 9 10
1 8 F 95 .17 4 . 1 3 7 9
19 F 103 . 12 3 . 4 6 9 10
20 F 103 3 . 32 9 10
Mean 51 .29 3 . 5 7 3 . 05 9 .45
SD 7. 81 0 . 4 1 1 . 1 6 0 . 6 7
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The s u b j e c t s  v/ere s e l e c t e d  f r c m a p o p u l a t i o n  of  a p p a r e n t l y  
n o r ma l  i n f a n t s .  They we r e  f u l l  t e r m s ,  h e a l t h y  w i t h  no
e v i d e n c e  of  p o s t n a t a l  d i f f i c u l t i e s  a s  j u d g e d  by t h e i r  
Apgar  s c o r e s  a t  b i r t h  ( s e e  Ap p e n d i x  2 . 1 . )  ( mean  Apgar  a t  1 
m i n u t e  a f t e r  b i r t h  was  8 . 0 5 ,  ( r a n g e  5 - 9 ) ;  mean Apgar  a t  5 
m i n u t e s  a f t e r  b i r t h  was  9 . 4 5 ,  r a n g e  3 - 1 0 ) .  Of ohe 20 
s u b j e c t s ,  t h e  b i r t h  me t h o d  o f  15 was no r ma l  (SVD:
s p o n t a n e o u s  v e r t e x  d e l i v e r y ) ,  4 we r e  s e c t i o n e d  (LUSCS: 
l o w e r  u t e r i n e  s egme n t  c a e s a r e a n  s e c t i o n )  and  one  was  a 
f o r c e p s  d e l i v e r y  (I-ICFD: mi d c a v i t y  f o r c e p s '  d e l i v e r y ) .
For  t h e  e x p e r i m e n t a l  d e s i g n  24 i n f a n t s  w e r e  t e s t e d .  Of 
t h e  4 s u b j e c t s  who we r e  e x c l u d e d ,  one was  d i s c a r d e d  
b e c a u s e  of  s i d e  b i a s  i n  h i s  l o o k i n g  b e h a v i o u r  ( i n  t h i s
s t u d y  s i d e  b i a s  was  d e f i n e d  a s  l e s s  t h a n  5 s e c  l o o k i n g  a t  
t h e  l e a s t  p r e f e r r e d  s i d e  d u r i n g  t h e  two t e s t  t r i a l s ) .  
Two w e r e  e x c l u d e d  b e c a u s e  o f  baby f u s s i n g .  One was
d i s c a r d e d  b e c a u s e  t h e  m o t h e r  s poke  d u r i n g  t e s t i n g .
The f a c e s  ( h e a d ,  h a i r  and  n e c k )  t h a t  t h e  n e o n a t e s  v i e we d  
w e r e  t h e  r e a l  f a c e s  o f  t h e i r  own m o t h e r  and  t h a t  of  a 
v o l u n t e e r  a d u l t  f e m a l e .  T h e r e  we r e  f o u r  non ­
p a r t u r i e n t ,  n o n - l a c t a t i n g  f e m a l e  s t r a n g e r s .  One w i t h
b l a c k  h a i r  ( S t r a n g e r  1 ) ,  one w i t h  b l o n d e  h a i r  ( S t r a n g e r
2 ) ,  one w i t h  medium brown h a i r  ( S t r a n g e r  3 ) ,  and one 
w i t h  l i g h t  brown h a i r  ( S t r a n g e r  4 ) .  Thes e  we r e  p a i r e d  
r a n d o m l y  w i t h  m o t h e r s  a s  i n  F i e l d  e t  a l . 1s s t u d y .  The
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f a c e s  o f  two s t r a n g e r s  ( s t r a n g e r  1 ana  s t r a n g e r  2 wer e  
u s e d  n i n e  t i m e s  e a c h .  The f a c e s  o f  t h e  t h i r d  and  f o u r t h  
s t r a n g e r s  we r e  shown once  e a c h .  The p h y s i c a l
d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  s t r a n g e r s  f a c e s  a nd  t h e  m o t h e r s '  
f a c e s  v a r i e d  n o n s y s t e m a t i c a l l y  a c r o s s  s u b j e c t s .  The 
d i f f e r e n c e  b e t we e n  f a c e s  i n  b r i g h t n e s s ,  h o we v e r ,  c o u l d  
a f f e c t  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  r e s u l t s .  T h i s  s h o r t c o m i n g  
w i l l  be a d d r e s s e d  i n  t h e  n e x t  e x p e r i m e n t s  o f  C h a p t e r  4 .
The mo t h e r  and t h e  s t r a n g e r  we r e  a s k e d  t o  s i t  b e h i n d  a 
l a r g e  w h i t e  s c r e e n  (2 x 2 . 5  m) hung a s  a c u r t a i n  i n t o  
w h i c h  a t  h e a d  h e i g h t  w e r e  c u t  t wo a p e r t u r e s  ( 3 0  x 25 cm) 
one  t o  e i t h e r  s i d e  of  m i d l i n e  and  s e p a r a t e d  by 12 cm ( s e e  
F i g  2 . 1 . 1  P h o t o  o f  A p p a r a t u s ) .  T h i s  p r o c e d u r e  a l l o w e d  a
good v i e w of  b o t h  t h e  f a c e s  o f  t h e  m o t h e r  and  t h e  s t r a n g e r  
f r om t h e  s u b j e c t ' s  p o s i t i o n .  I n  o r d e r  t o  p r e v e n t  any
c o n t a m i n a t i o n  of  t h e  r e s u l t s  due t o  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  
c l o t h i n g  o f  t h e  m o t h e r  and  s t r a n g e r ,  t h e y  each  had  a 
w h i t e  s h e e t  d r a p e d  a r o u n d  t h e i r  n e c k s  t o  e f f e c t i v e l y  mask 
t h e i r  c l o t h i n g .  A b a c k c l o t h  d r awn  b e h i n d  t h e  s c r e e n
r e d u c e d  i r r e l e v a n t  s t i m u l a t i o n ,  and c o n s t i t u t e d  a common 
b a c k g r o u n d  t o  b o t h  f a c e s .  Two f l u o r e s c e n t  t u b e s  a b o v e  
and  i n  f r o n t  o f  t h e  f a c e s  i l l u m i n a t e d  t hem d u r i n g  t h e  
t e s t i n g  t r i a l s .
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F i g u r e  2 . 1 . 1  P h o t o  o f  A p p a r a t u s
( T h i s  i s  a n  e x a m p l e  o f  n e o n a t e  b e i n g  t e s t e d  
f o r  r e c o g n i t i o n  o f  t h e  m o t h e r ’ s f u l l  f a c e .  
T h i s  n e o n a t e  w a s  a c t u a l l y  n o t  i n c l u d e d  i n  
t h e  s a m p l e ) .  The m o t h e r  i s  on t h e  l e f t  h a n d  
s i d e  o f  t h e  b a b y .
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P r o c e d u r e
The t e s t i n g  was  c o n d u c t e d  i n  t h e  H o s p i t a l .  The m o t h e r
was  p r o v i d e d  w i t h  an e x p l a n a t i o n  of  t h e  a i m and  p r o c e d u r e s  
o f  t h e  s t u d y  b e f o r e  s h e  was  a s k e d  t o  p a r t i c i p a t e  w i t h  h e r  
baby i n  t h e  e x p e r i m e n t .
C o n t r a r y  t o  F i e l d  e t  a l . ’ s ( 1984)  s t u d y  i n  w h i c h  i n f a n t s  
w e r e  a d m i n i s t e r e d  t h e  B r a z e l t o n  N e o n a t a l  - B e h a v i o r  
A s s e s s m e n t  ( B r a z e l t o n ,  1973)  t o  e l i c i t  w a k e f u l n e s s ,  
n o t h i n g  was  ' g i v e n  t o  t h e  i n f a n t s  i n  t h e  p r e s e n t  
e x p e r i m e n t .  Only i n f a n t s  who we r e  awake a n d  a l e r t  on
t h e  w a r d s  w e r e  t e s t e d .
When ca l m and  a l e r t ,  t h e  s u b j e c t  was  b r o u g h t  f r om t h e  
w a r d s  t o  a n  a d j a c e n t ,  q u i e t  room away f r om n o i s e .  An 
e x p e r i m e n t e r  h e l d  t h e  s u b j e c t  a nd  a t t e m p t e d  t o  m a i n t a i n  
t h i s  o p t i m a l  s t a t e .  A w h i t e - c o a t e d  o b s e r v e r  s t o o d
c e n t r a l l y  b e h i n d  t h e  f a c e s  and  r e c o r d e d  f i x a t i o n s  on a 
p a i r  o f  b u t t o n s  c o n n e c t e d  t o  a m i c r o c o m p u t e r .  Whenever
t h e  s u b j e c t  l o o k e d  a t  t h e  r i g h t - h a n d  s t i m u l u s  f a c e ,  t h e  
o b s e r v e r  p r e s s e d  t h e  r i g h t - h a n d  s w i t c h ;  s i m i l a r l y ,  t h e  
l e f t - h a n d  s w i t c h  was  p r e s s e d  when t h e  s u b j e c t  was  f i x a t i n g  
t h e  l e f t - h a n d  s t i m u l u s  f a c e .  O f f - t a r g e t  v i s u a l
b e h a v i o u r s  i n c l u d e d  c l o s i n g  o f  e y e s  and t u r n i n g  t h e  h e a d  
a n d / o r  e y e s  away f rom t h e  s t i m u l u s  f i g u r e .
The d i s c r i m i n a t i o n  t e s t  l a s t e d  40 s e c .  T h e r e  we r e  two 
t r i a l s  (20 s e c  e a c h )  f o r  each  s u b j e c t .  Each t r i a l
s t a r t e d  o n c e  b o t h  s t i m u l u s  f i g u r e s  ha d  b e en  s a t i s f a c t o r i l y
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i n s t r u c t e d  t o  a d o p t  a n e u t r a l  e x p r e s s i o n ,  t o  f i x a t e  t h e  
s u b j e c t ' s  e y e s  a n d  t o  n e i t h e r  s p e a k  o r  make a s o u n d  n o r  
move d u r i n g  t h e  t e s t  t r i a l s .
The s u b j e c t  was  i n t r o d u c e d  t o  t h e  s t i m u l u s  f i g u r e s  by 
b e i n g  b r o u g h t  u p r i g h t  by an e x p e r i m e n t e r ,  i n t o  a s e a t e d  
p o s i t i o n  a t  a p o i n t  30 cm f r om t h e  c e n t r a l  p o i n t  b e t w e e n  
t h e  two f a c e s .  The h o l d e r  was  p o s i t i o n e d  so t h a t  t h e
s u b j e c t  c o u l d  s e e  b o t h  f a c e s .  The s u b j e c t ' s  h e a d  was
s u p p o r t e d  by t h e  same e x p e r i m e n t e r  b u t  i n  s uch  a way t h a t  
i t  was  l e f t  f r e e  t o  move i n  a l a t e r a l  a r c  ( s e e  F i g  2 . 1 . 2  
P h o t o  o f  babv  b e i n g  h e l d ) . The f i r s t  t r i a l  s t a r t e d  w i t h  
t h e  r e c o r d i n g  o f  t h e  i n f a n t ' s  f i x a t i o n  o f  e i t h e r  s t i m u l i  
( f a c e s )  a n d  e n d e d  a f t e r  20 s e c  f i x a t i o n  t o  e i t h e r  or  b o t h  
s t i m u l u s  f i g u r e s  h a d  b e e n  a c c u m u l a t e d .
1 0 7
F i g .  2
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The c e n t r a l  o b s e r v e r  j u d g e d  w h i c h  one of  t h e  s t i m u l u s  
f i g u r e s  was  f i x a t e d  by t h e  n e o n a t e  and  r e c o r d e d  t h e  
f i x a t i o n s  on t h e  m i c r o c o m p u t e r  w h i c h  p r o v i d e d  a n  a u d i b l e  
s i g n a l  t o  i n d i c a t e  t h e  t r i a l  e n d i n g .
A f t e r  t h e  f i r s t  t r i a l ,  t h e  i n f a n t  was  w i t h d r a w n  f r om t h e  
a p p a r a t u s  and  t h e  m o t h e r  and  s t r a n g e r  c h a n g e d  s e a t s .  
T h i s  p r o c e d u r e  was  a d o p t e d  t o  c o u n t e r b a l a n c e  t h e  i n f l u e n c e  
of  s i d e  b i a s .  E v i d e n c e  s u g g e s t s  t h e  e x i s t e n c e  of  s uch
an e f f e c t  i n  n e o n a t e s .  B a b i e s  t e n d  t o  p r e f e r  t o  l o o k  t o  
t h e  r i g h t  s i d e .  T h i s  p r e f e r e n c e  h a s  b e e n  r e p o r t e d  i n  3 
m o n t h - o l d s  by G e s e l l  and Ames ( 1 947)  a n d  T u r k e w i t z  e t  a l .  
( 1 9 6 5 ) .  The same p r o c e d u r e  was  r e p e a t e d  f o r  t h e  s e c o n d  
t r i a l  u n t i l  a n o t h e r  20 s e c  f i x a t i o n  h a d  b e e n  a c c u m u l a t e d .
A r e c o r d  f o r m was  u s e d  t o  l i s t  i n f o r m a t i o n  c o n c e r n i n g  e a c h  
o f  t h e  s u b j e c t s ,  t h e  s t i m u l u s  f i g u r e s  a n d  t h e i r  b e h a v i o u r  
d u r i n g  t e s t i n g .  At t h e  end o f  e a c h  s e s s i o n ,
i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  Apgar  s c o r e s  and  m a t e r n a l  m e d i c a t i o n  
wa s  c o l l e c t e d  f r om t h e  H o s p i t a l  f i l e s  ( s e e  Ap pe nd i x
2. 1 .SL) .
flftg.MilLg
I t  wa s  h y p o t h e s i z e d  t h a t  i n f a n t s  w o u l d  show a p r e f e r e n c e  
f o r  t h e  m o t h e r 1 s f a c e  o v e r  t h e  f a c e  o f  a f e m a l e  s t r a n g e r .  
The amount  o f  t o t a l  f i x a t i o n s  p a i d  t o  t h e  m o t h e r  r e l a t i v e  
t o  t h e  f e m a l e  s t r a n g e r  c o n f i r m  t h i s  h y p o t h e s i s .
1 0 9
N e o n a t a l  d i s c r i m i n a t i o n  o f  m o t h e r ' s  f a c e f r om t h a t  
o f  a f e m a l e  s t r a n g e r
F i x a t i o n  t i m e s  f o r  t h e  p a i r e d  s t i m u l i  shown d u r i n g  t h e  
d i s c r i m i n a t i o n  t e s t  t r i a l s  we r e  c ompar ed  f o r  e ac h  s u b j e c t .  
P r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  and  s t r a n g e r  w e r e  e x p r e s s e d  i n  
t e r m s  o f  p e r c e n t a g e  o f  t o t a l  f i x a t i o n  t i m e  and we r e  
a n a l y z e d  ( s e e  d a t a  i n  T a b l e  A b e l o w ) . The r e l a t i v e  
l o o k i n g  t i m e s  a r e  s e t  o u t  i n  F i g u r e  2 . 1  . ^ . T a b l e  2 . 1 . 2  
p r e s e n t s  t h e  mean p e r c e n t a g e  f i x a t i o n  t i m e s  t o  t h e  m o t h e r  
and  t o  t h e  s t r a n g e r ' s  f a c e  and  t h e  c o r r e s p o n d i n g  s t a n d a r d  
dev i a t i  o n s .
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T a b l e  A P_erg.e_nt.aKe f i x a t i o n  t i m e s  ( i n  s e c o n d s )  f o r  
t h e  m o t h e r  and t h e  s t r a n g e r
Xr i a i l . ,  T CAS 13. Combi ned T r i a l s
S t r a n g e r  Mot her  S t r a n g e r  Mot her  S t r a n g e r  Mot her  
- Mai e
0 . 00 100 . 00 22 . 70 77 . 30 1 1 . 3 5 88 . 65
5 2 . 5 5 47 . 45 21 . 50 7 8 . 5 0 37 . 05 6 2 . 9 5
25 . 10 7 4 . 9 0 46 . 55 53 . 45 3 5 . 8 3 6 4 . 1 7
35 . 20 6 4 . 3 0 0 . 00 100 . 00 1 7 . 6 3 82 . 37
4 . 5 5 95 . 45 0 . 00 100 . 00 2 . 28 97 . 7 2
3 2 . 1 0 57 . 90 2 . 1 0 97 . 90 1 7 . 1 3 82 . 87
2 4 . 1 5 75 .35 0 . 00 100 . 00 1 2 . 0 3 37 . 92
76 . 30 23 . 20 9 . 40 90 . 60 43 . 13 5 6 . 8 7
21 . 45 78 . 55 36 . 35 6 3 . 6 5 2 3 . 9 0 7 1 . 1 0
32 . 20 67 . 30 23 . 75 76 . 25 27 . 93 72 . 02
F e ra a 1 e
6 4 . 0 0 36 . 00 0 .6 0 99 . 40 3 2 . 3 3 67 . 67
59 . 60 40 . 40 93 . 37 6 . 25 76 . 7 0 23 . 30
1 3 . 40 86 . 60 0 . 00 10 0 . 0 0 6 . 6 8 9 3 .3 2
6 9 . 7 5 30 . 25 6 3 . 1 5 36 .35 6 6 . 4 8 3 3 . 5 2
47 . 60 52 . 40 5 6 . 30 4 3 . 1 5 52 . 20 47 . 30
3 9 . 6 0 6 0 . 4 0 52 . 55 4 7 . 4 5 4 6 . 0 5 53 . 95
45 . 20 54 . 80 3 2 . 8 5 6 7 . 1 5 3 9 . 0 3 6 0 . 9 7
6 . 6 5 9 3 . 3 5 46 . 50 5 3 . 5 0 2 6 . 6 0 73 . 40
100 . 00 0 . 00 96 . 50 3 . 50 9 8 . 2 0 1 . 80
1 0 . 3 5 89 . 65 57 . 35 42 . 65 33 . 85 6 6 . 1 5
11 1
T a b l e  2 . 1 . 2  Means p e r c e n t a g e  f i x a t i o n  t i m e s  t o  t h e
mo t h e r  on T r i a l l ,  T r i a l 2  and on t h e  c o mb i n e d  
T r i a l s  (N=20)
T r i a l s  
T r i a l  1 T r i a l  2 Combi ned 
T r i a l s  %
Mean
S t a n d a r d  D e v i a t i o n  
Va r i  a n c e
Av e r a g e  D e v i a t i o n
61 .2 
26 . 64  
709 . 896 
21 . 3 0 3 7 5
66  . 9  
3 0 . 6 0  
936 .40
6 4 . 4  
24 . 02 
5 7 7 . 2 7 3 3
25 . 1  4475 ' 1 7  . 45315
C o e f f i c i e n t  o f  v a r i a n c e  4 2 . 9 8 2 6 6  4 5 . 7 5 9 3 8  6 7 . 5 3 4 7 8
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To e x a mi n e  w h e t h e r  t h e r e  was  an  o v e r a l l  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  
m o t h e r ’ s f a c e  on t h e  t e s t  t r i a l s ,  m a t c h e d - p a i r s  t - t e s t  s 
w e r e  c o mp u t e d  f o r  T r i a l  1 ( T 1 ) ,  T r i a l  2 ( 2 )  a nd  f o r  b o t h
T r i a l s  c o mbi ne d  ( T 3 ) .  A p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e
wa s  p r e d i c t e d  a s  F i e l d  e t  a l .  ( 1 9 8 4 )  p r e v i o u s l y  r e p o r t e d  
e a r l y  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n  i n  n e o n a t e s ,  d e m o n s t r a t i n g  a 
p r e f e r e n c e  f o r  m o t h e r  o v e r  s t r a n g e r .  T h e r e  wa s  i n d e e d  a 
s i g n i f i c a n t  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  on T r i a l  1 
( £  = - 2 . 0 1 ,  d f = 1 9 ,  p<0 . 025 , o n e - t a i l e d ) ,  on T r i a l  2 ( t  = -
2 . 4 6 ,  df=19» p < 0 . 0 2 5 ,  o n e - t a i l e d )  a n d  on t h e  c o mbi ne d
t r i a l s  ( £ = 2 . 6 8 ,  df=19» p < 0 . 0 1 ,  o n e - t a i l e d ) .  The o n e ­
t a i l e d  t _  v a l u e s  l i s t e d  i n  T a b l e  2 . 1 . 3  r e p r e s e n t  t h e
r e l i a b i l i t y  of  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  s t r a n g e r  and  mo t h e r  
p r e f e r e n c e s .  I n s p e c t i o n  o f  t h e  me ans  r e v e a l e d  t h a t
n e o n a t e s '  f i x a t e d  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e  (M=o2^) more t h a n  
t h e  s t r a n g e r ' s  (M=38$) on T r i a l  1 .  S i m i l a r l y ,  t h e
m o t h e r ' s  f a c e  r e c e i v e d  l o n g e r  l o o k i n g  t i m e  ( M=68. 9£)  t h a n  
t h e  s t r a n g e r ' s  (M=31. 1$)  on T r i a l  2 .  The m o t h e r ' s  f a c e  
was  a l s o  p r e f e r r e d  ( M=64. 4$)  t o  t h a t  o f  t h e  s t r a n g e r ' s  
(M=35. 6$)  on t h e  c o mbi ne d  T r i a l s .
T a b l e  2 . 1 . 3  O n e - t a i l e d  t e s t s  f o r  d i f f e r e n t i a l  t o t a l
f i x a t i o n  t i m e s  f o r  t h e  m o t h e r  and  s t r a n g e r  
on T r i a ' 1 1 ,  T r i a l 2  and on t h e  c o mb i n e d  T r i a l s
DF t P. v a l u e
T r i a l  1 19 2 . 0 1 *  ’ p <0 . 025
T r i a l  2 19 2 . 4 6 *  p < 0 . 025
Combi ned 19 2 . 6 8 * *  p<0 . 01
t r i  a l s  
* p <0 . 025
** p<0 . 01
Sex d i f f e r e n c e s  i n  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r * s  f a c e  
A t wo- way a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  c o n s i d e r i n g  one b e t w e e n  
s u b j e c t s  v a r i a b l e  -  Sex ( Ma l e  and F e ma l e )  a n d  one w i t h i n  
s u b j e c t s  v a r i a b l e  -  T r i a l s  ( T r i a l  1 and  T r i a l  2) was 
p e r f o r m e d  t o  e xami ne  any s ex  d i f f e r e n c e  . in p r e f e r e n c e  f o r  
t h e  m o t h e r ' s  f a c e  a c r o s s  t r i a l s .  The s c o r e s  f o r  t h e
a n a l y s e s  w e r e  t h e  p e r c e n t a g e  f i x a t i o n  t o  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  
The ma i n  e f f e c t  o f  s e x  ( F ( 1 ,  1 3 ) = 6 . 7 6 ,  p < 0 . 0 1 )  was
s i g n i f i c a n t ,  w i t h  ma l e  n e o n a t e s  d e m o n s t r a t i n g  s t r o n g e r  
p r e f e r e n c e s  (M=76. 72)  t h a n  d i d  f e m a l e s  ( M - 5 2 . 2 £ ) .  
However ,  n e i t h e r  t h e  o t h e r  ma i n  f a c t o r ,  t r i a l s  (F 
( 1 , 1 8 ) = 0 . 5 0 ,  NS) n o r  t h e  i n t e r a c t i o n ,  Sex x T r i a l  ( F ( 1 ,  
1 8 ) = 1 . 8 3 ,  NS) a p p r o a c h e d  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e .  The 
mean p e r c e n t a g e  p r e f e r e n c e s  f o r  t h e  m o t h e r  a c r o s s  t r i a l s  
a r e  s e t  o u t  i n  T a b l e  2 . 1 . 4  whe r e  i t  c a n  be s e e n  t h a t  w h i l e
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m a l e s  t e n d e d  t o  l o o k  a t  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e  mor e  on T r i a l  
2 (M=33.85S) ,  f e m a l e s  p r e f e r r e d  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e  l e s s
f i x a t e d  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e  a l m o s t  e q u a l l y  a c r o s s  t r i a l s  
(Mean T r i a l  1=62$)  a n d  Mean T r i a l  2 = 6 6 . 9%) •
The Annova summary t a b l e  a p p e a r s  i n  T a b l e  2 . 1 . 5 .
T a b l e  2 . 1 . 4  Mean p e r c e n t a g e  f i x a t i o n  t i m e s  t o  t h e  
m o t h e r ' s  f a c e  a c r o s s  Sex ( Ma l e  and 
Fe ma l e )  a n d  T r i a l s  ( T r i a l l  and  T r i a l 2 )
(M=50fo) The o v e r a l l  means  i n d i c a t e d  t h a t  n e o n a t e s
Mean Mean Av e r a g e
Mai e s 6 9 . 6 83 .8 76 .7
F e m a l e s 5 4 . 4 50 52 .2
Av e r a g e 62 66  .9
N=20
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T a b l e  2 . 1 . 5  Two-way a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  f o r  Sex e f f e c t  
a c r o s s  T r i a l s  f o r  newbor n  s u b j e c t s
S o u r  ce
Sex
Sex x Sub j  
E r r  or
Sum of  
Sq u a r e s
DF Mean 
Sq u a r  e
F r a t i o  P . V a l u e
5 9 9 7 . 6 0 1 3  1 5 9 9 7 . 6 0 1 3  6 . 7 6  
1 5 9 ^ 9 . 5 6 9 1  18 8 8 6 . 0 8 7 2
0 . 0 1 6 3 4 8
T r i a l s  239 .1 21 3 1
Sex x T r i a l s  8 6 2 . 1 1 1 9  1
Sex x T r i a l s  8 4 7 2 . 7 5 4 3  18 
x S u b j . E r r o r
2 3 9 . 1 2 1 3  0 . 5 0  NS
8 6 2 . 1 1 1 9  1 . 8 3 1 5  0 . 1 8 8 9 4 4  
4 7 0 . 7 0 8 6
* p<0 . 01
S t r a n g e r  e f f e c t
To e x a mi n e  w h e t h e r  t h e r e  was  any e f f e c t  o f  t h e  s t r a n g e r  
u s e d  on t h e  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e ,  a b e t w e e n -  
g r o u p s  t - t e s t  was  c o mp u t e d .  1 Only. 18 s u b j e c t s  we r e  
i n c l u d e d  i n  t h e  a n a l y s i s  a s  2 i n f a n t s  w e r e  shown a t h i r d  
f a c e .  P r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  ( t = 2 . 0 1 ,  d f = l 8 ,  
NS) j u s t  f a i l e d  t o  r e a c h  s i g n i f i c a n c e .  I n f a n t s  who w e r e  
p r e s e n t e d  w i t h  t h e  f a c e  of  S t r a n g e r  1 (M=74. 7>)
d e m o n s t r a t e d  s l i g h t l y  s t r o n g e r  p r e f e r e n c e s  f o r  t h e i r  
m o t h e r ' s  f a c e  t h a n  t h o s e  who we r e  shown t h e  f a c e  of  
S t r a n g e r  2 ( M s 5 2 . 6 £ ) .  T a b l e s  2 . 1 . 6  and 2 . 1 . 7  i l l u s t r a t e  
t h i s  d i f f e r e n c e .
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T a b l e  2 . 1 . 6  Mean p e r c e n t a g e  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  
mo t h e r  f o r  n e o n a t e s  who w e r e  
p r e s e n t e d  w i t h  t h e  f a c e  of  S t r a n g e r l  
and t h o s e  who w e r e  shown t h e  f a c e  of  
S t r a n g e r 2
Mot her  VS S t r a n g e r  1 Mot her  VS S t r a n g e r  2 
Mean 7 4 . 7  5 2 . 6
S t a n d a r d  1 5 . 9 0  2 8 . 7 7
d e v i a t i o n
V a r i a n c e  2 5 3 . 1 0  8 2 7 . 9 9
Sum of  5221 8 . J 6  3 1 4 9 6 . 4 3
Sq u a r  e s
S t a n d a r d  5 . 3 0  9 . 5 9
E r r o r
11=18 n=9 n=9
T a b l e  2 . 1 . 7  T w o - t a i l e d  t e s t  f o r  s t r a n g e r  e f f e c t  
p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ’ s f a c e .
DF t  P. Va l ue
16 2 . 01  NS
11 8
on
Ajie. and  s ex  e f f e c t s  on f a c e  d i s c r i m i n a t i o n
A Sex ( Mal e  and F e ma l e )  x Age (<36 h r s  a n d  >36 h r s )
a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  was  p e r f o r m e d  on t h e  p e r c e n t a g e  
p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  d a t a .  Once a g a i n  s e x  
wa s  i n c l u d e d  a s  a f a c t o r  t o  e x a mi n e  w h e t h e r  o l d e r  m a l e s
a n d  f e m a l e s  showed s t r o n g e r  p r e f e r e n c e s  t h a n  y o u n g e r  o n e s  
o r  v i c e  v e r s a .  The means  p e r c e n t a g e  f i x a t i o n s  t o  t h e
m o t h e r ' s  f a c e  a r e  shown i n  t a b l e  2 . 1 . 8 .  Though o l d e r
n e o n a t e s  (>36 h o u r s )  d e m o n s t r a t e d  a s l i g h t l y  s t r o n g e r  
p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  (M=69.9/») t h a n  d i d  y o u n g e r  
n e o n a t e s  (<36 h o u r s )  (M=58. 9/>) ,  t h e  Age e f f e c t  f a i l e d  t o  
r e a c h  s i g n i f i c a n c e  ( F ( 1 ,1 6 ) =3 .6 4 , NS) . O l d e r  m a l e s
(M = 78- .7$)  and  y o u g e r  m a l e s  (M=75. 3$)  d e m o n s t r a t e d  a l m o s t  
e q u a l  p r e f e r e n c e s  f o r  t h e  m o t h e r .  The d i f f e r e n c e  i n
f i x a t i o n  t i m e s  was  b e t w e e n  y o u n g e r  ( M=34. 2$)  and  o l d e r  
f e m a l e s  ( M = 6 4 . l £ ) .  However ,  ma l e  i n f a n t s  l e s s  t h a n  36 
h o u r s  o f  age showed g r e a t e r  l o o k i n g  t i m e  t o  t h e  m o t h e r ' s  
f a c e  (M=75. 3S)  t h a n  d i d  f e m a l e s  o f  t h e  same age (M=34. 2$)  
a n d  o l d e r  m a l e s  (M=7S. 7%)  showed a g r e a t e r  p r e f e r e n c e  f o r  
t h e i r  mo t h e r  t h a n  d i d  o l d e r  f e m a l e s  (M=64.1$o) b u t  t h e  
a n a l y s i s  r e v e a l e d  a n o n - s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n  o f  Sex x 
Age ( F ( 1 ,  1 6 ) = 2 . 3 3 ,  N S ) . T a b l e  2 . 1 . 9  p r e s e n t s  t h e
ANOVA summary t a b l e .
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T a b l e  2 . 1 . 8  Mean p e r c e n t a g e  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  
m o t h e r * s  f a c e  a c r o s s  Sex  ( Ma l e  and 
Fe ma l e )  and  Age g r o u p  ( l e s s  t h a n  
36 h r s  and  o l d e r  t h a n  3 6 h r s
Age g r o u p  
< 36 h r s  > 3 6  h r s  a v e r a g e  
Mal es  75 .3 78 .7 76 .7
Sex n=6 n=4
F e m a l e s  3 4 . 2  64 . 1  5 2 . 2
n= 4 n= 6
Av e r a g e  5 8 .9 69 .9
T a b l e  2 . 1 . 9  P e r c e n t a g e  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ’ s 
f a c e  a c r o s s  Sex  ( Ma l e  and  F e m a l e )  and  
Age g r o u p  (<36 h r s  and  > 3 6  h r s )
S o u r c e  Sum of  DF Mean S q u a r e s  F r a t i o  P . V a l u e  
S q u a r e s
Sex  3 7 1 0 . 2 9 9  1 3 7 1 0 . 2 9 9  1 0 . 2 3 1 *  p<0 . 01
Age 1 3 2 3 . 0 8 6  1 1 3 2 3 . 0 8 6  3 . 6 4 8  NS
Sex x Age 8 4 6 . 201  1 846 . 201  2 . 3 3 3  NS
Sex x Age 5 8 0 2 . 2 4  16 3 6 2 . 6 4
x S u b j .
E r r o r
N=20  * p < 0 . 0 1
1 20
The r e l a t i o n s h i p  b e t w e en t h e  i n f a n t ' s  a ge  ana  e x t e n t  
e o f  p r e f e r e nce  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e
The r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  age  of  t h e  n e o n a t e  a t  t h e  t i m e  of  
t e s t i n g  and  e x t e n t  o f  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  was  
e x a m i n e d  f u r t h e r  u s i n g  P e a r s o n  p r o d u c t  moment  c o r r e l a t i o n  
c o e f f i c i e n t s .  Though p o s i t i v e ,  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t we e n  
a ge  a n d  e x t e n t  o f  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  was  no t  
s i g n i f i c a n t  ( r = 0 . 2 7 ,  d f = l 8 ,  NS) .
The - r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  i n f a n t ’ s b i r t h  w e i g h t  and 
e x t e n t  o f  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e
A f u r t h e r  P e a r s o n  p r o d u c t  moment  c o r r e l a t i o n  wa s  p e r f o r m e d  
t o  e x a mi n e  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  b i r t h  w e i g h t  a t  
t e s t i n g  and  e x t e n t  o f  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e .  
The p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n  o b t a i n e d  was  n o t  s i g n i f i c a n t  
( r = 0 . 1 7 , d f = 1 8,  N S ) .
Number  o f  f i x a t i o n s  a c r o s s  f au l t s
To i n v e s t i g a t e  w h e t h e r  i n f a n t s  f i x a t e d  t h e  two s t i m u l u s  
f a c e s  f o r  t h e  same number  o f  t i m e s  a c r o s s  t h e  two t r i a l s ,  
t wo- way  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  was  c omp u t e d  w i t h  one b e t we e n  
s u b j e c t s  v a r i a b l e ,  Sex (Mal e  and F e ma l e )  and  one  w i t h i n  
s u b j e c t s  v a r i a b l e ,  T r i a l  ( T r i a l  1 and T r i a l  2 ) .  T a b l e
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2 . 1 . 1 0  p r e s e n t s  t h e  me a n s .  The ANOVA summary t a b l e  
( 2 . 1 . 1 1 )  c o n c l u s i v e l y  d e m o n s t r a t e s  no d i f f e r e n c e  b e t w e e n  
m a l e  and f e m a l e  n e o n a t e s  i n  t h e  number  of  f i x a t i o n s  f o r  
t h e  f a c e s  ( F ( 1 , 1 8 ) = 0 . 6 9 ,  NS) . The T r i a l s  e f f e c t  j u s t  
f a i l e d  t o  r e a c h  s i g n i f i c a n c e  ( F ( 1 , 1 8 ) = 3  .59 , NS) , t h o u g h ,  
s u b j e c t s 1 number  of  f i x a t i o n s  on t h e  f a c e s  on T r i a l  1 
( M=5. 1 )  was  l a r g e r  t h a n  on T r i a l  2 ( M = 3 . 7 ) .  The
i n t e r a c t i o n  o f  Sex w i t h  T r i a l s  was  n o t  s i g n i f i c a n t  
( F ( 1 , 1 8 )  = 0 . 3 9 ,  NS) . The t e n d e n c y  t o  l o o k  t o w a r d  t h e
f a c e s  was  a l m o s t  t h e  same a c r o s s  T r i a l  1 and T r i a l  2 f o r  
b o t h  f e m a l e s  ( 4 . 5 ,  3 . 6 )  a n d  m a l e s  ( 5 . 6  t o  3 . 8 ) .
Ta b l  e 2 . 1 . 1 0 Mean number  o f  f i x a t i o n  f o r  t h e  m o t h e r  and  
s t r a n g e r  f a c e s  a c r o s s  Se x  and  T r i a l s  
T r i a l s
Ma 1 e s 
F e m a l e s  
Av e r a g e





T r i a l  2 (%)
Mean Av e r a g e
3 . 8  4 . 7
3 . 6  4. 1
3 . 7
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T a b l e  2 . 1 . 1 1 Two-way a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  f o r  number  of  
f i x a t i o n s  f o r  t h e  mo t h e r  and  s t r a n g e r  
f a c e s  a c r o s s  Sex  ( ma l e  and F e ma l e )  a nd  
T r i a l s  ( T r i a l l  and T r i a l 2 )
Sour  ce 
Sex
Sex x Sub j  
E r r o r
Sum of  DF Mean F r a t i o  
S q u a r e s  S q u a r e
4 . 2 2 5 0  0 . 6 9 3 6
6 . 0 9 1 7
4 . 2 2 5 0  1
1 0 9 . 6 5  13
T r i a l s  1 8 . 2250
Sex x T r i a l s  2 . 0 2 5 0
Sex x T r i a l s  91 .25 18
x Sub j  . E r r o r
1 1 8 . 2 2 5 0  3 . 5951  
1 2 . 0 2 5 0  0 . 3 9 9 5
5 . 0 6 9 4
P. v a l u e
NS
0 . 0 6 9 4 6 4  
NS
Number  o f  c h a n g e s  i n  f i x a t i o n s  b e t we e n  t h e  s t i m u l u s  f a c e s
Number of  c h a n g e s  i n  f i x a t i o n s  b e t w e e n  t h e  t wo f a c e s  
r e f e r s  t o  t h e  number  of  t i m e s  i n  a t r i a l  t h a t  t h e  i n f a n t  
l o o k e d  away f rom one f a c e  and t h e n  t u r n e d  t o  l o o k  a t  t h e  
o t h e r  f a c e .  I t  i s  a m e a s u r e  of  t h e  i n f a n t ’ s s a m p l i n g  r a t e  
of  b o t h  f a c e s  i n  any g i v e n  t r i a l .
A t wo- way a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  was  p e r f o r m e d  w i t h  one 
b e t w e e n  s u b j e c t s  v a r i a b l e  -  Sex ( Mal e  and Fe ma l e )  and  one  
w i t h i n  s u b j e c t s  v a r i a b l e  -  T r i a l s  ( T r i a l  1 and T r i a l  2 ) .  
None of  t h e  v a r i a b l e s  a t t a i n e d  s i g n i f i c a n c e ,  s u g g e s t i n g
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t h a t  t h e r e  was  no d i f f e r e n c e  i n  number  of  c h a n g e s  i n  
f i x a t i o n s  b e t we e n  t h e  f a c e s  a c r o s s  T r i a l s  ( F ( 1 ,  1 8 ) = 1 . 8 1 ,  
MS),  no r  was  t h e r e  a Sex e f f e c t  ( F ( 1 ,  1 8 ) = 0 . 6 9 ,  N S ) .
T h i s  a n a l y s i s  a l s o  p r o d u c e d  no s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n  
b e t w e e n  T r i a l s  and  Sex  ( F ( 1 ,  1 8 ) = 0 . 5 5 ,  NS) . Thes e  d a t a  
a r e  s e t  o u t  i n  T a b l e s  2 . 1 . 1 2  and 2 . 1 . 1 3 .  I n s p e c t i o n  of  
t h e  means  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  v i s u a l  p a t t e r n  f o r  b o t h  ma l e  
and  f e m a l e  n e o n a t e s  was  a l m o s t  t h e  same a c r o s s  t r i a l s .
T a b l e  2 . 1 . 1 2  Mean number  o f  c h a n g e s  i n  f i x a t i o n
b e t we e n  t h e  two s t i m u l u s  f a c e s  a c r o s s  
Sex (Mal e  and Fe ma l e )  and  T r i a l s  ( t r i a l l  
and T r i a l 2 )
Mai e s  
F e m a l e s  
Av e r a g e  
N = 20
T r i  a l s  











T a b l e  2 . 1 . 1 3 Two-way a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e :  n e o n a t e s ’
number  of  c h a n g e s  i n  f i x a t i o n s  b e t w e e n  
t h e  m o t h e r  and s t r a n g e r  f a c e s  a c r o s s  Sex  
and  T r i a l s
S o u r  ce
Sex 3 . 6 0
Sex x S u b j .  93 18
E r r o r
T r i a l s  (1&2) 3 . 1 0  1
Sex x T r i a l s  2 . 5 0  1
Sex x T r i a l s  80 .40 1 8
x S u b j .  E r r o r  
N = 20
Sum of  DF Mean F r a t i o
S q u a r e s  S q u a r e
3 . 6 0  1 3 . 6 0  0 . 6  968  
5 . 1667
8 . 1 0  
2 . 5 0  
4 . 4667
1 . 8 1 3 4
0 . 5 5 9 7
P. v a l u e
NS
0 . 1 9 1 1 0 8
NS
Two f i n d i n g s  emer ged  f r om t h e  p r e s e n t  s t u d y .  F i r s t ,
m o t h e r  f a c e  r e c o g n i t i o n  i s  p o s s i b l e  w i t h i n  t h e  f i r s t  3 
d a y s  o f  l i f e .  N e o n a t e s  we r e  n o t  o n l y  a b l e  t o  i d e n t i f y  
t h e  l i v e  f a c e  of  t h e i r  mo t h e r  b u t  a l s o  t o  d i s c r i m i n a t e  i t  
f r o m t h a t  of  a n o n - p a r t u r i e n t , n o n - l a c t a t i  ng f e m a l e  
s t r a n g e r  even  when t h e  r e l a t i v e  h a i r  c o l o u r  and b r i g h t n e s s  
o f  t h e  f a c e s  v a r i e d  non s y s t e m a t i c a l l y  a c r o s s  s u b j e c t s .  
T h i s  r e s u l t  c o n f i r m s  F i e l d  e t  a l . ' s  ( 1 984)  f i n d i n g  t h a t  
i n f a n t s  a t  a g e s  r a n g i n g  f r om 22 t o  93 h o u r s  c o u l d  
d i f f e r e n t i a t e  be t wee n  t h e  s m i l i n g  f a c e s  o f  t h e i r  mo t h e r
and t h a t  of  a f e ma l e  s t r a n g e r .
1 25
Se c o n d ,  ma l e  n e o n a t e s  showed s t r o n g e r  p r e f e r e n c e s  f o r  
t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e  t h a n  d i d  f e m a l e s .  T h i s  r e s u l t
c o n t r a d i c t e d  t h a t  o f  F i e l d  e t  a l . ' s .  Thes e  r e s u l t s  w i l l  be 
d i s c u s s e d  i n  f u r t h e r  d e t a i l  i n  s u b s e q u e n t  s e c t i o n s .
Thus ,  t h e  q u e s t i o n  - w h e t h e r  m o t h e r  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n  i s
p o s s i b l e  w i t h i n  t h e  f i r s t  f ew h o u r s  o f  b i r t h -  p o s e a  a t  t h e
b e g i n n i n g  o f  t h i s  s t u d y  was  a n s w e r e d .  N e o n a t e s  a t  a g e s  
r a n g i n g  f r om 12 t o  108 h o u r s  f i x a t e d  l o n g e r  t h e i r  mo t h e r  
f a c e .  F u r t h e r  y o u n g e r  i n f a n t s  (<36 h o u r s )  a r e  no l e s s  
a b l e  t h a n  o l d e r  i n f a n t s  (>>56 h o u r s )  a s  r e v e a l e d  by 
a n a l y s e s  o f  t h e  d a t a .  T h e i r  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  
f a c e  d o e s  n o t  seem t o  s i g n i f i c a n t l y  i n c r e a s e  w i t h  age  a s  
one  m i g h t  e x p e c t .  The mos t  s u r p r i s i n g  f i n u i n g  i s  t h a t  
mos t  o f  t h e  ma l e  b a b i e s  (6 ou t  o f  10)  who d e m o n s t r a t e d  
p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  f a c e  we r e  1 d a y - o l d .  One
i n t e r p r e t a t i o n  i s  t h a t  a f l o o r  e f f e c t  h a s  b e e n  m e a s u r e d .  
A one d a y - o l d  baby d o e s  n o t  seem t o  d i f f e r  f r om a 3 d a y -
o l d .  The r a n g e  t e s t e d  was  no t  s u f f i c i e n t  f o r  such  a
c o m p a r i s o n .  However  t h i s  r e s u l t  d o e s  i n d i c a t e  t h a t
p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  i s  d e v e l o p e d  i n  t h e  ' f i r s t  day of  
l i f e  and w h a t e v e r  i n f o r m a t i o n  i s  u s e d  f o r  r e c o g n i z i n g  
t h e i r  m o t h e r ,  i t  i s  u t i l i s e d  f r om t h e  f i r s t  day of  l i f e .  
F u r t h e r  r e s e a r c h  i s  r e q u i r e d  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  age  e f f e c t  
on f a c e  r e c o g n i t i o n  i n  t h e  f i r s t  3 d a y s  o f  l i f e  u s i n g  a 
b i g g e r  s a mp l e
The n e o n a t e s  may l e a r n  some v i s u a l  a s p e c t s  o f  t h e  mo t h e r
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f a c e  a s  a r e s u l t  o f  c o n t i n u o u s  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  t h e  
m o t h e r  and  t h e  b a b y .  The s u b j e c t s  w e r e  r e t a i n e d  on t h e  
wa r d  a t  a l l  t i m e s  i n  b a s s i n e t s  l o c a t e d  a t  t h e  f o o t  of  
t h e i r  m o t h e r ’ s b e d .  They wer e  u n d e r  t h e  c a r e  and
r e s p o n s i b i l i t y  o f  t h e i r  m o t h e r s .  I n  F i e l d  e t  a l . , »s s t u d y  
i n f a n t s  w e r e  u n d e r  t h e  t o t a l  c a r e  of  t h e  n u r s i n g  s t a f f  i n  
H o s p i t a l  and ha d  s p e n t  o n l y  an a v e r a g e  of  4 d i s c o n t i n u o u s  
h o u r s  w i t h  t h e i r  m o t h e r s  p r e v i o u s  t o  t e s t i n g .  They wer e  
u s u a l l y  t a k e n  t o  t h e i r  m o t h e r s ’ r ooms  f o r  a p p r o x i m a t e l y  
one h o u r  f o r  e a c h  f e e d .  Whet he r  ' t - he r e  i s  a c t u a l l y ,  a
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  t o t a l  c o n t a c t  h o u r s  i n v o l v e d  
b e t w e e n  t h e  m o t h e r  and  h e r  newbor n  baby and t h e  e x t e n t  o f  
p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  i s  s t i l l  n o t  known.  As 
y e t ,  no s y s t e m a t i c  a t t e m p t  h a s  been  made t o  a s s e s s  t h e  
r e a l  t i m e  e x p o s u r e  t o  t h e  m o t h e r ’ s f a c e .
A s t u d y  i s  r e q u i r e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  t o t a l  awake t i m e  
s p e n t  i n  f a c e - t o - f a c e  i n t e r a c t i o n  w i t h  t h e  m o t h e r .  I n  any 
c a s e  s uch  a s t u d y  woul d  h e l p '  i n  t h e  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  
f i n d i n g  o f  t h e  n o n - s i g n i f i c a n t  r e l a t i o n s h i p  b e t we e n  age  
and  e x t e n t  o f  p r e f e r e n c e .  The most  s u r p r i s i n g  r e s u l t  i s  
t h e  e x i s t e n c e  o f  a p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  i n  
b a b i e s  who a r e  o n l y  12 h o u r s  o l d .  The amount  o f  f a c e - t o -  
f a c e  i n t e r a c t i o n  w i t h  t h e  mo t h e r  t h e s e  n e wb o r n s  had  
e x p e r i e n c e d  i s  n o t  known,  bu t  f o r  some i t  i s  c e r t a i n l y  
l e s s  t h a n  12 h o u r s .
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P r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  f a c e  s eems  t o  d e v e l o p  w i t h i n  t h e  
f i r s t  day a f t e r  b i r t h ,  i f  n o t  w i t h i n  t h e  f i r s t  h o u r  of  
l i f e .  The i n f o r m a t i o n  t h e  n e o n a t e  u s e s  t o  d i s c r i m i n a t e  
t h e  m o t h e r  f a c e  i s  s t i l l  n o t  known.  The s l i g h t l y  s t r o n g e r  
p r e f e r e n c e s  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  ( t h o u g h  n o t  s i g n i f i c a n t )  
d e m o n s t r a t e d  by i n f a n t s  who we r e  p r e s e n t e d  w i t h  t h e  f a c e  
of  s t r a n g e r  1 t h a n  by t h o s e  who we r e  shown t h e  f a c e  of  
s t r a n g e r  2 ( s e e  s t i m u l i  i n  t h e  me t h o d s  s e c t i o n  f o r  d e t a i l s  
a b o u t  t h e  p h y s i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  s t r a n g e r s  1 and 2) 
i n d i c a t e s  p e r h a p s  t h a t  n e o n a t e s  may be u s i n g  mor e  v i s u a l  
i n f o r m a t i o n  and  c a n  l e a r n  some v i s u a l  a s p e c t s  o f  t h e i r  
m o t h e r ' s  f a c e  w i t h i n  t h e  f i r s t  h o u r s  a f t e r  b i r t h  a s  
s u g g e s t e d  by F i e l d  e t  a l . ' s .  I f  t h i s  i s  t h e  c a s e  i t
i m p l i e s  t h a t  t h e  v i s u a l  c a p a c i t i e s  s u f f i c i e n t  f o r  v i s u a l  
d i s c r i m i n a t i o n  a r e  p r e s e n t  and  f u n c t i o n i n g  i n  t h e  n e o n a t a l  
p e r i o d .
The f a c t  t h a t  r e c o g n i t i o n  o f  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  o c c u r r e d  
w i t h  m o t h e r  s h o wi n g  n e u t r a l  • r a t h e r  t h a n  s m i l i n g  
e x p r e s s i o n s  a s  i n  F i e l d  e t  a l . ' s  s t u d y  a l s o  i n d i c a t e s  t h a t  
n e wb o r n s  l e a r n  some s t a t i c  a s p e c t s  o f  t h e  f a c e .  
S i m i l a r l y ,  t h e  n e o n a t e s '  c a p a c i t y  t o  d i s c r i m i n a t e  t h e i r  
m o t h e r  f a c e  e v e n  when a u d i t o r y  i n f o r m a t i o n  i s  u n v a i l a b l e  
s u g g e s t s  f i r s t  t h e  i m p o r t a n c e  of  v i s u a l  c u e s  i n  e a r l y  f a c e  
d i s c r i m i n a t i o n .  S e c o n d ,  i t  r u l e s  o u t  t h e  h y p o t h e s i s
t h a t  v o i c e  c u e s  a r e  n e c e s s a r y  f o r  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n  t o  
o c c u r  ( C a r p e n t e r ,  1 9 7 4 ) .  The p o s s i b i l i t y  h owe ve r ,  s t i l l  
r e m a i n s  t h a t  t h e  ne wbor n  i n f a n t  d r a ws  an a s s o c i a t i o n
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b e t w e e n  t h e  a l r e a d y  l e a r n e d  v o i c e  of  t h e  mo t h e r  and  h e r  
f a c e  d u r i n g  t h e  f i r s t  c o n t a c t s  f o l l o w i n g  b i r t h .  T h i s  i s  
made mor e  i n t e r e s t i n g  e s p e c i a l l y  by e v i d e n c e  i n d i c a t i n g
t h a t  i n f a n t s  r e s p o n d  d i f f e r e n t i a l l y  t o  t h e i r  m o t h e r ’ s 
v o i c e  ( De Ca s p e r  & F i f e r ,  1 9 8 0 ) ,  and t h a t  s i m u l t a n e o u s  
p r e s e n t a t i o n  o f  m o t h e r ' s  v o i c e  e n h a n c e s  m o t h e r ' s  f a c e  
d i c r i m i n a t i o n  (Mas i  & S c o t t ,  1 9 8 3 ) .
S i n c e  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  d i d  n o t  c o n t r o l  e x t r a n e o u s
o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  t h e r e  i s  -a p o s s i b i l i t y  t h a t  n e o n a t e  
i n f a n t s  may ha ve  d i s c r i m i n a t e d  t h e  f a c e  of  t h e i r  m o t h e r  on 
t h e  b a s i s  o f  o l f a c t o r y  c u e s  e s p e c i a l l y  when t e s t e d  a t  a 
c l o s e  d i s t a n c e  of  30 cm. E v i d e n c e  s u g g e s t s  t h a t  8 - d a y -  
o l d s  o r i e n t  p r e f e r e n t i a l l y  t o w a r d  a pad i m p r e g n a t e d  w i t h
t h e i r  m o t h e r ' s  b r e a s t  m i l k  t h a n  t o  a pad i m p r e g n a t e d  w i t h
a 3 t r a n g e  m o t h e r ' s  b r e a s t  m i l k  ( M a c f a r l a n e ,  1 9 7 5 ) .  T h i s  
p r e f e r e n c e  was  r e p o r t e d  by S c h a a l  e t  a l .  ( 1980 ) f rom 4 
d a y s  o f  age and by R u s s e l l  ( 1976 ) f rom 2 weeks  o f  a ge .
Even t h e  o d o u r  of  t h e  a x i l l a r y  r e g i o n  o f  t h e  mo t h e r  was  
p r e f e r r e d  by Cer noch  & P o r t e r ' s  ( 1985)  2 w e e k - o l d - b r e a s t ­
f e e d i n g  s u b j e c t s .  The s e  s t u d i e s  w i l l  be d i s c u s e d  a t
l e n g t h  i n  t h e  n e x t  c h a p t e r .
A l s o ,  C a r p e n t e r  ( 1 9 7 4 )  a nd  F i e l d  e t  a l .  ( 1 9 8 4 )  u s i n g  l i v e
f a c e s  s u g g e s t e d  t h a t  i n f a n t s  a r e  c a p a b l e  of  v i s u a l
r e c o g n i t i o n  i n  t h e  f i r s t  d a y s  o f  l i f e  d i d  n o t  c o n t r o l
o l f a c t o r y  and a u d i t o r y  c u e s .  A c c o r d i n g l y ,  t h e  q u e s t i o n  
r e g a r d i n g  wh i c h  i n f o r m a t i o n  n e o n a t e s  use  t o  r e c o g n i z e  
t h e i r  m o t h e r ,  w h e t h e r  i s  i t  v i s u a l  or  o l f a c t o r y  or  b o t h
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c a n n o t  be a n s w e r e d  a t  t h i s  s t a g e .  As m e n t i o n e d  e a r l i e r ,  
a u d i t i o n  was  n o t  i n v o l v e d  i n  t h i s  r e s e a r c h .
The f i n d i n g  o f  a s i g n i f i c a n t  s e x  d i f f e r e n c e  w i t h  ma l e  
n e wb o r n s  s h o wi n g  s t r o n g e r  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  
t h a n  d i d  f e m a l e s  i s  a d d i n g  more  c o n f u s i o n  t o  t h e  
l i t e r a t u r e  on s e x  d i f f e r e n c e s .  Wh i l e  i t  i s  i n  a c c o r d
w i t h  some f i n d i n g s  s u g g e s t i n g  more  r a p i d  h a b i t u a t i o n  by 
ma l e  i n f a n t s  ( P a n c r a t z  & Cohen,  1970;  Cohen,  G e l b e r  & 
L a z a r ,  1 9 7 1 ) ,  i t  i s  n o t  c o n s i s t e n t  w i t h  F i e l d  e t  a l . ' s  
( 1 9 8 4 )  r e s u l t s  s u g g e s t i n g  g r e a t e r  f i x a t i o n s  t o  t h e  
m o t h e r ' s  f a c e  by f e m a l e s .  The f i n d i n g  t h a t  m a l e s  showed 
s l i g h t l y  s t r o n g e r  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  t h a n  d i d  
f e m a l e s  p e r h a p s  s u g g e s t s  t h a t  f e m a l e s  showed a n o v e l t y  
e f f e c t  a f t e r  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  t h e  f a m i l i a r i t y  
p r e f e r e n c e ;  and t h e r e f o r e ,  f e m a l e s  m i g h t  be b e t t e r  
d i s c r i m i n a t o r s  o f  t h e i r  m o t h e r s '  f a c e  i n  t h e  f i r s t  few 
h o u r s  a f t e r  b i r t h .  A c t u a l l y  i n  t h e  s e c o n d  t r i a l  f e m a l e s '  
f i x a t i o n s  i n c r e a s e d *  i n d i c a t i n g  p e r h a p s  a d i  s h a b i  t  ua t i  on 
f o r  t h e  n o v e l  f a c e .  T h i s  p r o p o s i t i o n  i s  i n  p a r t
s u p p o r t e d  by t h e  f i n d i n g  t h a t  mos t  o f  t h e  ma l e  s u b j e c t s  
w e r e  y o u n g e r  t h a n  t h e  f e m a l e s .  T h i s  a l s o  s u g g e s t s  t h e
i m p o r t a n c e  of  t h e  t o t a l  amount  o f  e x p o s u r e  t o  t h e  m o t h e r ' s
f a c e  p r i o r  t o  t e s t i n g .  A s t u d y  of  a l a r g e r  s a mp l e  woul d
be r e q u i r e d  t o  c l a r i f y  t h i s  p o i n t .
The p r e s e n t  s t u d y  s eems  t o  s u g g e s t  t h a t  mo t h e r  f a c e
p r e f e r e n c e  i s  n o t  i n f l u e n c e d  by t h e  w e i g h t  o f  t h e  i n f a n t .
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T h e r e  was  no t e n d e n c y  f o r  g r e a t e r  s e n s i t i v i t y  t o  t h e
m o t h e r ' s  f a c e  on t h e  p a r t  o f  h e a v i e r  b a b i e s .  Ti ny
n e o n a t e s  w e r e  no l e s s  c a p a b l e  o f  d i s c r i m i n a t i n g  t h e i r
m o t h e r ' s  f a c e .  T h i s  i s  p e r h a p s  due t o  t h e  f a c t  t h a t  v e r y  
low b i r t h  w e i g h t  i n f a n t s  w e r e  i n i t i a l l y  d i s c a r d e d  f r om t h e  
s t u d y .  Though,  t h e  b i r t h  w e i g h t  o f  t h e  n e o n a t e  a p p e a r s  
n o t  i m p o r t a n t  i n  e a r l y  f a c e  r e c o g n i t i o n ,  e v i d e n c e
s u g g e s t s  t h a t  s i g n i f i c a n t  i m p a i r e m e n t  i n  I . Q  o c c u r s  o n l y  
among c h i l d r e n  w i t h  e x t r e m e l y  low b i r t h  w e i g h t ,  t h a t  i s  
u n d e r  3 . 5  pounds  (Koop,  1 9 8 3 ) .  A s i g n i f i c a n t
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  h i g h  i n t e l l i g e n c e  and  h i g h  b i r t h  
w e i g h t  i n  t h e  f i r s t  3 y e a r s  o f  l i f e  wa s  f o u n d  by Moore,  
B u s h n e l l  and G o l d b e r g  ( 1 9 8 7 ) .
The n o n - s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  two T r i a l s  i n  
number  of  f i x a t i o n s  f o r  t h e  s t i m u l u s  f a c e  i n d i c a t e d  t h a t  
o v e r a l l ,  b a b i e s  d i d  l o o k  a t  b o t h  f a c e s .  T h i s  s u p p o r t s  
t h e  f i n d i n g  o f  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  d e m o n s t r a t e d  by 
n e o n a t e s  on b o t h  T r i a l s .  From t h e  s t a r t  t h e y  we r e  awar e  
o f  b o t h  f a c e s  and a t t e n d e d  t o  them sy s t  ema t i  c a l l y . The 
f a c t  t h a t  m a l e s  and  f e m a l e s  d i d  n o t  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  
i n  t h e i r  number  of  f i x a t i o n s  s u g g e s t s  a s i m i l a r i t y  b e t we e n  
t h e  two s e x e s  i n  t h e i r  d i s c r i m i n a t i o n  p r o c e s s e s .  The
d i f f e r e n c e  may be l i e s  i n  t h e  l e n g t h  of  f i x a t i o n s  r a t h e r
t h a n  i n  t h e  number  of  f i x a t i o n s .
Al so no d i f f e r e n c e  was  f o u n d  b e t w e e n  n e o n a t e s  i n  number  of  
c h a n g e s  i n  f i x a t i o n s  b e t we e n  t h e  two f a c e s  a c r o s s  t h e  two
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t r i a l s .  Nor was  t h e r e  a d i f f e r e n c e  b e t w e e n  m a l e s  and 
f e m a l e s  i n  number  o f  t u r n s  t o w a r d  t h e  f a c e s .  O v e r a l l  t h e  
n e o n a t e s  s a mp l e d  t h e  f a c e s  t h r e e  t i m e s  w i t h o u t  l o o k i n g  
away ,  t u r n i n g  t h e i r  f i x a t i o n s  f r om t h e  f a c e  o f  t h e  
s t r a n g e r  t o  t h e  f a c e  of  t h e  m o t h e r .  The o n - o f f
a l t e r n a t i o n s  s u g g e s t  n o t  o n l y  t h e  p r e s e n c e  o f  s uch  v i s u a l  
p r o c e s s i n g  b u t  a l s o  i t s  r a p i d i t y .  The f i n d i n g  t h a t  newl y 
b o r n  i n f a n t ’ s v i s u a l  p r o c e s s i n g  was  n o t  i n f l u e n c e d  by s ex  
i n d i c a t e s  no b a s i c  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  two s e x e s  i n  
s a m p l i n g  t h e  two f a c e s  bu t  i n  t h e  l e n g t h  o f  t h e  v i s u a l  
f i x a t i o n  a f t e r  t h e y  t u r n e d  t o  t h e  m o t h e r .
C o n c l u s i o n
F i e l d  e t  a l . ’ s f i n d i n g  o f  v e r y  e a r l y  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n  
was  c o n f i r m e d ,  u s i n g  a s p o n t a n e o u s  v i s u a l  p r e f e r e n c e  
t e c h n i q u e  and p a i r e d  p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  c o m p a r i s o n  f a c e s .  
N e o n a t e s  a few h o u r s  a f t e r  b i r t h  r e c o g n i z e d  t h e  
e x p r e s s i o n l e s s  f a c e  o f  t h e i r  m o t h e r .  The d i f f e r e n t i a t i o n  
b e t w e e n  two f a c e s  o f  d i f f e r e n t  c a t e g o r i e s  ( f a m i l i a r  v s  
n o v e l )  i n  t h e  p r e s e n t  p r o c e d u r e s  s u g g e s t s  t h a t  a s  y o ung  a s  
a few h o u r s ,  t h e  n e o n a t e s  a r e  b a s i n g  t h e i r  d i s c r i m i n a t i o n  
on p r e v i o u s  e x p e r i e n c e  w i t h  t h e  f a m i l i a r  f a r e .  T h i s  s t u d y  
p r o v i d e s  s u p p o r t  f o r  t h e  s u g g e s t i o n  t h a t  t h e  newbor n  
i n f a n t  may l e a r n  some v i s u a l  a s p e c t s  o f  t h e  m o t h e r ' s  f a c e ,  
a s  s l i g h t l y  s t r o n g e r  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  
( t h o u g h  n o t  s i g n i f i c a n t )  was d e m o n s t r a t e d  by n e o n a t e s  
whose  m o t h e r ' s  f a c e  was  p a i r e d  w i t h  a f e m a l e  s t r a n g e r
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d i f f e r i n g  c o n s i d e r a b l y  f r om t h e  mo t h e r  i n  t e r m s  o f  h a i r  
l e n g t h  and c o l o u r  and  b r i g h t n e s s  o f  t h e  f a c e .  F u r t h e r  
r e s e a r c h  i n v o l v i n g  l a r g e r  s a m p l e s ,  one f e m a l e  s t r a n g e r  
f o r  e ac h  s u b j e c t  a n d  a c o n t r o l  o v e r  o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  
and  b r i g h t n e s s  o f  t h e  f a c e s  wou l d  be r e q u i r e d  b e f o r e  f i r m  
c o n c l u s i o n s  c o u l d  be r e a c h e d  on wh i c h  i n f o r m a t i o n  t h e  
n e o n a t e  u s e s  i n  t h e  d i s c r i m i n a t i o n  p r o c e s s  and  w h e t h e r  
ma l e  n e o n a t e s  a c t u a l l y  p r e f e r  t h e i r  m o t h e r 1 s f a c e  more  
t h a n  f e m a l e s  .
The p r o c e d u r e  e mp l o y e d  i n  t h i s  f i r s t  s t u d y  p r o v i d e d  a 
c l e a r  r e s u l t ,  a f i n d i n g  wh i c h  s u g g e s t s  t h a t  i t  may be a 
s u i t a b l e  me t h o d  f o r  u s e  i n  a more  e x t e n d e d  s t u d y  of  f a c e  
d i  s c r i m i  n a t i o n .
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In.t-T .0 d u c t  i  o n
T h i s  c h a p t e r  i s  a r e v i e w  o f  s t u d i e s  o f  o l f a c t o r y  
p e r c e p t i o n  i n  t h e  human n e o n a t e .  Can t h e  n e w b o r n  i n f a n t  
d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  h i s  own m o t h e r  a n d  a f e m a l e  s t r a n g e r  
on t h e  b a s i s  o f  o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n ?  Can he  u s e  s m e l l  
t o  l o c a t e  h i s  own m o t h e r ’ s p o s i t i o n  ?
To a n s w e r  t h e s e  q u e s t i o n s ,  one  may f i r s t  n e e d  t o  f i n d  o u t  
w h e t h e r  t h e  n e wb o r  n i n f a n t  a c t u a l l y  p e r c e i v e s  o d o u r s .  
What  i s  t h e  e a r l i e s t  a g e  a t  w h i c h  o l f a c t o r y  d i s c r i m i n a t i o n  
o f  any  k i n d  i s  p o s s i b l e ?  Do e s  t h e  n e w b o r n  b a b y ' s
p e r c e p t i o n  o f  o l f a c t o r y  s t i m u l i  c h a n g e  o v e r  t i m e ?
The  d a t a  d e m o n s t r a t i n g  t h e  n e o n a t e ' s  a b i l i t y  t o  p e r c e i v e  
a n d  d i f f e r e n t i a t e  b e t w e e n  o l f a c t o r y  s t i m u l i  come f r o m 
d i f f e r e n t  s o u r c e s :  1) S t u d i e s  e x a m i n i n g  t h e  n e o n a t e s '
r e s p o n s e s  t o  a r t i f i c i a l  o d o r a n t s  a n d  f r o m  2)  S t u d i e s  
e x p l o r i n g  n e o n a t e s '  r e s p o n s e s  t o  human b i o l o g i c a l  o d o u r s .  
The l a t t e r  i n v o l v e  a m o n g s t  o t h e r s  t h e  d i s c r i m i n a t i o n  o f  
t h e  b i o l o g i c a l  o d o u r s  o f  t h e  m o t h e r  a n d  o l f a c t o r y  c u e s  
a s s o c i a t e d  w i t h  p a r t u r a t i o n  a n d  l a c t a t i o n .
S e v e r a l  s u b s t a n t i v e  i s s u e s  a r e  d i s c u s s e d ,  s u c h  a s  t o  w h a t  
e x t e n t  t h e  n e o n a t e  r e s p o n d s  t o  o l f a c t o r y  s t i m u l i ,  how t h e  
r e s p o n s e s  c h a n g e  w i t h  r e p e t i t i v e  s t i m u l a t i o n  a n d  s e x  
d i f f e r e n c e s  i n  o l f a c t o r y  p r e f e r e n c e .  The l a s t  s e c t i o n
d i s c u s s e s  m e t h o d o l o g i c a l  i s s u e s .
F i r s t ,  i t  wa s  f e l t  n e c e s s a r y  t o  know w h a t  o l f a c t o r y  
a c u i t y  me a n s  i n  g e n e r a l .
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1. 1  O l f a c t o r y  a o u i t v
Ho s t  r e p o r t s  on o l f a c t i o n  s u g g e s t  t h a t  c o m p a r e d  w i t h  
v i s i o n  a n d  a u d i t i o n ,  t h e  s e n s e  o f  s m e l l  i s  l e s s  i m p o r t a n t  
f o r  human b e i n g s .  T h i s  c o m p a r i s o n  i s  u s u a l l y  f o l l o w e d
by a n o t h e r  i n  w h i c h  t h e  s e n s e  o f  s m e l l  o f  t h e  human i s
h e l d  t o  be l e s s  s e n s i t i v e  t h a n  t h a t  o f  many o t h e r  
a n i m a l s .
I n  a b s o l u t e  t e r m s ,  t h e  human s e n s e  o f  s m e l l  i s  q u i t e  
s e n s i t i v e .  Wh i l e  b e t t e r e d  by o t h e r  s p e c i e s ,  i n  some 
p e o p l e  i t  may be a •' v e r y  e f f e c t i v e  c h e m i c a l  d e t e c t o r  
( W r i g h t ,  1 9 6 6 ) .  I t s  t h r e s h o l d  o f  p e r c e p t i o n  i s  mo r e  t h a n  
one  h u n d r e d  t i m e s  l o w e r  t h a n  t h e  b e s t  g a s  c h r o m a t o g r a p h .  
F o r  e x a m p l e ,  u s u a l l y  an  a d u l t  c a n  d e t e c t  t h e  r o t t e n  e g g  
o d o u r  o f  h y d r o g e n  s u l p h i d e ,  t h e  g a r l i c  o d o u r  o f
t h i o c r e s o l ,  o r  t h e  s k u n k  o d o u r  o f  e t h j l  m e r c a p t a n  i f  10 ,  
1 o r  0 . 5  ml ,  r e s p e c t i v e l y ,  o f  t h e  s u b s t a n c e s  a r e  
d i s p e r s e d  i n  1 0 , 0 0 0  l i t r e s  o f  a i r .  An a d u l t  w o u l d  d e t e c t  
one  s m a l l  d r o p  o f  p e r f u m e  d i f f u s e d  i n t o  t h e  e n t i r e  v o l u m e  
o f  s i x  r o o m s  ( G a l e n t e r ,  1 9 6 2 ) ;  a l t h o u g h  t h i s  d r o p  o f
p e r f u m e  w o u l d  c o n t a i n  a n  e n o r m o u s  n umbe r  o f  m o l e c u l e s  t o
be d e t e c t e d .
T h r e s h o l d s  o f  o l f a c t o r y  s e n s a t i o n  i n d i c a t e  t h a t  s m e l l  i s
e v o k e d  by a b o u t  1 / 6 0 , 0 0 0  o f  t h e  c o n c e n t r a t i o n  r e q u i r e d  
t o  p r o d u c e  a c u t a n e o u s  o r  b u r n i n g  s e n s a t i o n  ( G e l d a r d ,  
1 9 7 2 ,  p . 4 3 9 ) .  Me t h o d s  a r e  a v a i l a b l e  f o r  d e t e r m i n i n g  t h e  
t h r e s h o l d  o f  o d o r o u s  s u b s t a n c e s  i n  a d u l t s .  I n  t h e  c a s e
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of  t h e  s t r o n g e s t  o d o r a n t s ,  h o w e v e r ,  t h e  a mo u n t  t h a t  h a s  t o  
be r e l e a s e d  i n  o r d e r  t o  be j u s t  d e t e c t e d  by t h e  n o s t r i l s ,  
i s  v e r y  s m a l l .  The  t h r e s h o l d  c a n  be d e t e r m i n e d  by
e v a p o r a t i n g  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  t h e  o d o r o u s  s u b s t a n c e  
i n t o  a known v o l u m e  o f  a i r ;  n e x t  by m i x i n g  i t  w i t h  e q u a l  
p a r t s  o f  a i r  t o  p r o d u c e  p r o g r e s s i v e  d i l u t i o n s  o f  1 . 5 ,  
1 , 2 5 ,  e t c . ,  u n t i l  t h e  p o i n t  w h e r e  o d o u r  s e n s a t i o n  f a i l s  
t o  be e l i c i t e d .
A l t h o u g h  t h r e s h o l d s  a p p e a r  t o  be t h e  mo s t  b a s i c  
p s y c h o p h y s i c a l  m e a s u r e s  o f  ' p e r c e p t i o n ,  t h e r e  h a v e  b e e n  
f ew s t u d i e s  t o  p r e s e n t  r e a l i s t i c  e s t i m a t e s  o f  t h e s e  
f u n d a m e n t a l  p r o p e r t i e s  i n  n e o n a t e s .  I n  f a c t ,  t h e  r e c e n t  
s e n s o r y  d a t a  on o l f a c t i o n  i n  n e w b o r n  i n f a n t s  h a v e  p r i m a r l y  
r e s t e d  w i t h  f i n d i n g s  f r o m En g e n ,  L i p s i t t  a n d  Kaye ,  1 9 6 3 ;  
L i p s i t t ,  Engen  a n d  Ka ye ,  1963 and  E n g e n  a n a  L i p s i t t ,  
1 9 6 5 .  I n  L i p s i t t  e t  a l . ' s  ( 1 9 6 3 )  s t u d y ,  o l f a c t o r y
t h r e s h o l d s ,  m e a s u r e d  i n  t e r m s  o f  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  a 
s o l u t i o n  o f  a s a f e t i d a  i n  d i e t h l p h t h a l a t e  r e q u i r e d  t o  
p r o d u c e  a r e s p o n s e ,  d e c r e a s e d  s t e a d i l y  d u r i n g  t h e  f i r s t  4 
d a y s  a f t e r  d e l i v e r y .  The f a c t  t h a t  n e w b o r n  i n f a n t s
r e s p o n d e d  t o  o l f a c t o r y  s t i m u l i  and  i n  d i f f e r e n t  d e g r e e s  t o  
a c e t i c  a c i d ,  a s a f o e t i d a ,  p h e n y l e t h y l  a l c o h o l  and  a n i s e  
o i l  d e m o n s t r a t e s  t h a t  t h e  human i n f a n t  i s  s e n s i t i v e  t o  
o l f a c t o r y  s t i m u l a t i o n  s h o r t l y  a f t e r  b i r t h .
The f i n d i n g s  o f  L i p s i t t  a n d  h i s  c o l l e a g u e s  a r e  o f  
c o n s i d e r a b l e  b i o l o g i c a l  i n t e r e s t  a s  t h e y  show a r a p i d
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i n c r e a s e  i n  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  o l f a c t o r y  s y s t e m  d u r i n g  
t h e  f i r s t  f ew d a y s  o f  t h e  i n f a n t ' s  l i f e .  I t  s h o u l d  be
n o t e d ,  h o w e v e r  t h a t  i n  t h i s  s t u d y  t h e  t h r e s h o l d
m e a s u r e m e n t s  a r e  r e l a t i v e  t o  one  s t a t e  o n l y :  r e g u l a r
s l e e p ;  a c c o r d i n g l y ,  t h e  r e s u l t s  c a n n o t  be e x p l a i n e d  by 
v a r i a b i l i t y  i n  t h e  n e o n a t e ' s  s t a t e  on s u c c e s s i v e  d a y s .  
T h i s  f a c t  e n a b l e s  o n e  t o  l i m i t  t h e  numbe r  o f
i n t e r p r e t a t i o n s .  I n  a d d i t i o n ,  L i p s i t t  e t  a l . ' s  w o r k  i s
h i g h l y  i n f o r m a t i v e ;  t h e  r e l e v a n t  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  
r e p o r t e d ,  t o g e t h e r  w i t h  p r e c i s e  d e s c r i p t i o n s  o f  t h e
n e o n a t e ' s  s t a t e  a t  t h e  t i m e  o f  o l f a c t o r y  s t i m u l a t i o n  b e i n g
w e l l  s p e c i f i e d .  S t a t e s  h e r e  a r e  " ( . . .  d e f i n e d  a s  f i n i t e
and d i s c r e t e  v e c t o r s  r e p r e s e n t i n g  d i s t i n c t  and
q u a l i t a t i v e l y  d i f f e r e n t  c o n d i t i o n s ,  each  o f  t h e n
c o n s i d e r e d  a s  p a r t i c u l a r  modes o f  n e r v o u s  a c t i v i t y "
P r e c h t l ,  1 9 7 4 ;  p . 1 8 5 ) .
U n f o r t u n a t e l y ,  t h e r e  i s  a l a c k  o f  r e f e r e n c e  a g a i n s t  w h i c h  
one  c a n  j u d g e  s u c h  d a t a  a n d  d r a w c o m p a r i s o n  w i t h  o t h e r  
o l f a c t o r y  a c u i t y  d a t a .  As E n g e n  ( 1 9 8 2 )  p o i n t e d  o u t ,
t h e  i n f o r m a t i o n  a b o u t  o l f a c t i o n  i s  a l w a y s  a n e c d o t a l .  Yet  
t h e r e  a r e  no m e a s u r e s  o f  o l f a c t o r y  s e n s i t i v i t y  s i m i l a r  t o  
o s c i l l o s c o p e  f o r  e x a m p l e  w h i c h  c a n  p r o d u c e  p i c t u r e s  o f  
s o u n d  w a v e s ,  a s  f o r  h e a r i n g .
B e f o r e  d i s c u s s i n g  r e c e n t  w o r k  on o l f a c t o r y  p e r c e p t i o n  i n  
n e w b o r n  i n f a n t s ,  i t  may be u s e f u l  t o  b r i e f l y  s u m m a r i z e
e a r l y  r e p o r t s  on t h e  s u b j e c t  m a t t e r .
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1 •2 Summary o f  e a r l y  s t u d i e s  o f  o l f a c t o r y  p e r c e p t i o n  
i n  t h e  human n e o n a t e
T h e r e  i s  a l a c k  o f  d a t a  c o n c e r n i n g  t h e  n e w b o r n ’ s c a p a c i t y  
t o  d e t e c t  s m e l l s  a n d  t o  d i s c r i m i n a t e  a m o n g s t  o l f a c t o r y  
s t i m u l i ,  f o r  v i r t u a l l y  v e r y  l i t t l e  r e s e a r c h  on t h i s
t o p i c  h a s  b e e n  c a r r i e d  o u t .  U n t i l  a b o u t  50 y e a r s  a g o ,  
t h e r e  h a d  b e e n  a f ew s y s t e m a t i c  s t u d i e s ,  b u t  w i t h  
a m b i g u o u s  f i n d i n g s  ( s e e  D i s h e r ,  193^5 P r a t t ,  1954 f o r
r e v i e w s ) .  I n f a n t s  w e r e  f o u n d  t o  r e s p o n d  o n l y  t o  s u c h
s t i m u l i  a s  a c e t i c  a c i d  a n d  a mmo n i a ,  b u t  i t  wa s  h e l d  t h a t  
t h e s e  r e s p o n s e s  w e r e  l a r g e l y  t h e  r e s u l t  o f  p a i n  o r  
i r r i t a t i o n  ( s t i m u l a t i o n  o f  t h e  t r i g e m i n a l  n e r v e  ) r a t h e r
t h a n  s m e l l  ( s t i m u l a t i o n  o f  t h e  o l f a c t o r y  n e r v e ) .  Some
r e s e a r c h e r s  r e p o r t e d  i n f a n t s ’ r e s p o n s e s  t o  s o - c a l l e d  p u r e  
o d o u r  s t i m u l i ,  e . g . ,  m i n t ,  v a l e r i a n  a n d  e s s e n c e  o f  
l a v e n d e r ,  b u t  o t h e r s  f a i l e d  t o  v e r i f y  t h i s  f i n d i n g .  
A l s o ,  w h i l e  some r e p o r t s  s u g g e s t e d  t h a t  n e w b o r n  i n f a n t s
a r e  a b l e  t o  d i f f e r e n t i a t e  b e t w e e n  p l e a s a n t  a n d  u n p l e a s a n t  
o d o r o u s ,  o t h e r s  a r g u e d  t h a t  o l f a c t o r y  s e n s i t i v i t y  i s  n o t
p r e s e n t  o r  i s  p o o r l y  d e v e l o p e d  a t  b i r t h .
As e a r l y  a s  1 859 Kuss r aaul  ( s e e  E n g e n  & L i p s i t t ,  1 965)
f o u n d  1 - mo n t h  p r e m a t u r e  i n f a n t s  a b l e  t o  d i s c r i m i n a t e  
b e t w e e n  o l f a c t o r y  s t i m u l i .  They r e s p o n d e d  t o  a s a f e t i d a  
a n d  c e r t a i n  o t h e r  o d o u r s ,  b u t  n o t  t o  i r r i t a t i n g
s u b s t a n c e s .  I n  a d d i t i o n  h e  o b s e r v e d  d e c r e m e n t  i n
r e s p o n s e  t o  r e p e a t e d  p r e s e n t a t i o n  o f  o l f a c t o r y  s t i m u l i  i n
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t h e  n e w b o r n .  He w a s ,  h o w e v e r ,  . n o t  s u r e  t n a t  s i m i l a r  
r e s p o n s e s  o c c u r r e d  i n  e a r l i e r  p r e m a t u r e  i n f a n t s .
C a r m i c h a e l  ( 1 9 7 0 )  c i t e d  a numbe r  o f  w r i t e r s  i n c l u d i n g  
D a r w i n  ( 1377)  who h a v e  p r o v i d e d  a n e c d o t a l  r e p o r t s  t h a t  
i n f a n t s  may u s e  o l f a c t i o n  t o  i d e n t i f y  t h e i r  m o t h e r s  a t  a n  
e a r l y  a g e .  P r e y e r  ( 1 8 8 2 )  r e p o r t e d  t h a t  a n  18 d a y - o l d
i n f a n t  r e f u s e d  a b r e a s t  n i p p l e  on w h i c h  k e r o s e n e  h a d  b e e n  
p l a c e d  b u t  e a g e r l y  a c c e p t e d  t h e  o t h e r  " k e r o s e n e  f r e e "  
b r e a s t  s h o r t l y  a f t e r  r e f u s a l .  P r a t t ,  N e l s o n  a n d  Sun
( 1 9 3 0 )  r e p o r t e d  t h a t  P r e y e r ,  C a n e s t r i n i  P e t e r s o n  a n d  
R a i n e y  i n  s e p a r a t e  e x p e r i m e n t s  o b s e r v e d  s m e l l  r e a c t i o n s  i n  
p r e m a t u r e  i n f a n t s  a n d  o b t a i n e d  p r e l i m i n a r y  b u t  c o n f l i c t i n g  
e v i d e n c e  t h a t  i n f a n t s  may be a t t r a c t e d  t o  t n e  o d o u r  o f  
t h e i r  m o t h e r ’ s m i l k  whe n  n u r s i n g .  D i s h e r  ( 1 9 3 4 )  a p p e a r s
t o  h a v e  b e e n  t h e  o n l y  r e s e a r c h e r  t o  u s e  d i f f e r e n t
i n t e n s i t i e s  o f  o d o r a n t s  i n  t h e  s t u d y  o f  n e o n a t a l  r e s p o n s e .  
I n  one  s t u d y ,  s h e  e x a m i n e d  n e w b o r n s  f r o m  t h e  a g e  o f  3 
h o u r s  t o  10 d a y s .  She  o b t a i n e d  a n  i n c r e a s i n g  p e r c e n t a g e
o f  r e s p o n s e  f r o m 512 t o  7 1 2 ,  t o  f o u r  i n t e n s i t i e s  o f
s t i m u l u s .  I n  a d d i t i o n ,  D i s h e r  f o u n d  no a g e  d i f f e r e n c e s  
i n  o l f a c t o r y  r e s p o n s e  i n  t h e  f i r s t  f o u r  d a y s  a n d  s u p p o s e d  
t h a t  t h e r e  w o u l d  be none  w i t h i n  t h e  f i r s t  10 d a y s .
S i m i l a r l y ,  P r a t t ,  N e l s o n  a n d  Sun ( 1 9 3 0 )  f o u n d  no a g e
d i f f e r e n c e s  i n  t h e  p e r c e n t a g e  o f  r e s p o n s e  t o  v a r i o u s
u n g r a d e d  o d o u r s  b e t w e e n  b i r t h  a nd  f o u r  d a y s  o f  a g e ,  and  
e v e n  up t o  11 d a y s .  More r e c e n t l y ,  B r o n s t e i n ,
A n t o n o v a ,  K a m e n e t s k a y a ,  L u p p o v a  and  S y t o v a  ( 1 9 5 4 )  u s e d
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s u p p r e s s i o n  o f  s u c k i n g  a s  a n  i n d i c a t o r  o f  s m e l l i n g  a n d  
h e a r i n g  i n  n e o n a t e  i n f a n t s .  They p l a c e d  a p a c i f i e r  i n
t h e  i n f a n t ' s  mo u t h  a n d  d u r i n g  s u c k i n g ,  t h e y  p r e s e n t e d  a n  
o d o u r  o r  a t o n e .  The i n t r o d u c t i o n  o f  an  o d o u r  t o  a
s u c k i n g  i n f a n t  w i l l  i n i t i a l l y  d i s r u p t  s u c k i n g  b e h a v i o u r  
a n d  t h i s  " s u p p r e s s i o n "  w i l l  h a b i t u a t e  w i t h  r e p e t i t i o n  o f  
t h e  s ame  o d o u r .  Bu t  t h e  w e a k e r  t h e  o d o u r ,  t h e  mo r e
e f f e c t i v e  a nd  r a p i d  t h e  a d a p t a t i o n  w a s .  A g a i n  no a g e
d i f f e r e n c e s  i n  r e a c t i v i t y  o r  c e s s a t i o n  o f  r e a c t i v i t y  t o  
o d o r a n t s  w e r e  f o u n d .
To a n s w e r  t h e  q u e s t i o n s  s e t  i n  t h e  i n t r o d u c t i o n ,  i t  wa s  
s e e n  t o  be a p p r o p r i a t e  t o  r e v i e w  f i r s t l y  s t u d i e s  o f  
n e o n a t e s '  r e s p o n s e s  t o  a r t i f i c i a l  o d o r a n t s  a s  t h e s e  
s t u d i e s  p r e s e n t  e v i d e n c e  on a n  i n f a n t ' s  a b i l i t y  t o  
p e r c e i v e  a nd  d i s c r i m i n a t e  o d o u r s  s h o r t l y  a f t e r  b i r t h .  
N e o n a t e s ' s  r e s p o n s e s  t o  t h e  m o t h e r ' s  b i o l o g i c a l  o d o u r s  
w i l l  t h e n  be d i s c u s s e d .  Bo t h  c a t e g o r i e s  o f  r e s e a r c h
p r o v i d e  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  e a r l i e s t  a g e  a t  w h i c h  o d o u r  
p e r c e p t i o n  i s  p o s s i b l e  and  w h e t h e r  t h e  n e o n a t e ' s  
p e r c e p t i o n  o f  o l f a c t o r y  s t i m u l i  c h a n g e s  o v e r  t i m e .
1 .3 N e o n a t e s '  r e s p o n s e s  t o  a r t i f i c i a l  o d o r a n t s  
The  e a r l i e s t  s t u d y  by Engen  a n d  L i p s i t t  a n d  Kaye  ( 1 9 6 3 )  
d e a l t  w i t h  t h e  n e o n a t e ' s  r e s p o n s e s  t o  o d o u r s .  They
c o m p a r e d  t h e  r e s p o n s e s  t o  a c e t i c  a c i d  t o  p h e n y l e t h y l  
a l c o h o l  a n d  t o  a n i s e  o i l  t o  a s a f e t i d a .  The 20 n e w b o r n
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i n f a n t s  u s e d  we r e  on a v e r a g e  50 h o u r s  o l d  a n d  w e r e  a s l e e p  
wh e n  t e s t e d .  T h i s  s t a t e  w a s  c h o s e n  b e c a u s e  L i p s i t t  & Levy  
( 1 9 5 9 )  f o u n d  t h a t  t h r e s h o l d s  a r e  h i g h e r  when  t h e  b a by  i s  
a s l e e p .  The o d o u r  wa s  p r e s e n t e d  f o r  10 t r i a l s  v i a  a Q- 
t i p  s a t u r a t e d  w i t h  t h e  s o l u t i o n .  The d u r a t i o n  o f  t h e
s t i m u l a t i o n  wa s  10 s e c o n d s  a n d  t h e  t i m e  b e t w e e n  e a c h  t r i a l  
1 m i n u t e .  The r e s p o n s e s  r e c o r d e d  w e r e  r e s p i r a t i o n ,
h e a r t  r a t e ,  l e g  w i t h d r a w a l  and  g e n e r a l  mo v e me n t .  The 10 
s e c o n d s  p r i o r  t o  e a c h  o d o u r  p r e s e n t a t i o n  w e r e  u t i l i s e d  a s  
a b a s e l i n e  t o  a s s e s s  t h e  o c c u r r e n c e  o f  t h e  r e s p o n s e  ( b a s e d  
on t h e  j u d g m e n t s  o f  t h r e e  o b s e r v e r s  who a g r e e d  on  36^ o f  
t h e  t r i a l s ) .  On a v e r a g e ,  n e o n a t e s  r e s p o n d e d  mo r e
s t r o n g l y  t o  a c e t i c  a c i d  t h a n  t o  a n i s e  o i l .  A c c o r d i n g  t o  
a d u l t s  a c e t i c  a c i d  w o u l d  be c l a s s i f i e d  a s  i r r i t a t i n g  o r  
p a i n f u l  w h e r e a s  a n i s e  o i l  w o u l d  be t e r m e d  p l e a s a n t .  F o r  
En g e n  e t  a l . ,  t h e  v a l u e s  o b t a i n e d  may r e f l e c t  d i f f e r e n c e s  
i n  i n t e n s i t y  o f  t h e  o d o u r s .  F u r t h e r ,  a d e c r e m e n t  i n
r e s p o n s e  t o  r e p e a t e d  s t i m u l a t i o n  made by one  p l e a s a n t  
( a n i s e  o i l )  a n d  a n o t h e r  u n p l e a s a n t  ( a c e t i c  a c i d )  s t i m u l u s  
a n d  a r e c o v e r y  a f t e r  a t e m p o r a l  d e l a y  w e r e  f o u n d  a c r o s s  
t r i a l s .  Wh e t h e r  i t  wa s  a s e n s o r y  a d a p t a t i o n  ( c h a n g e s  i n  
r e c e p t o r  o r g a n s  p r o d u c e d  by r e p e a t e d  s t i m u l a t i o n )  o r  a 
r e s p o n s e  h a b i t u a t i o n  ( e x t i n c t i o n  o f  a r e s p o n s e  t o  a n  
o r i g i n a l l y  n o v e l  o r  i n t e n s e  s t i m u l u s )  was  d i f f i c u l t  f o r  
L i p s i t t  e t  a l .  t o  a n s w e r .  They r e f e r r e d  h o w e v e r  t o
B r o n s h t e i n  e t  a l . ’ s ( 1 9 5 8 )  s t u d y  wh i c h  s u g g e s t e d  s e n s o r y  
a d a  p t a t i  on .
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Th o u g h  t h i s  s t u d y  d e m o n s t r a t e d  t h a t  n e o n a t e s  c a n  s m e l l  
s o o n  a f t e r  b i r t h  a nd  f o u n d  c h a n g e s  i n  t h r e s h o l d s  i t  a i a  
n o t  c o n t r o l  i n t e n s i t y  o f  o d o u r s  p r e s e n t e d  t o  i n f a n t s  a n d  
d i d  n o t  c o u n t e r b a l a n c e  t h e  o r d e r  o f  p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  
s t i m u l i .
L i p s i t t ,  Engen a n d  Kaye  ( 1963)  n e x t  s t u d i e d  t h e
d e v e l o p m e n t a l  c h a n g e s  i n  o d o u r  p e r c e p t i o n  w i t h  i n c r e a s i n g  
a g e  o v e r  t h e  f i r s t  d a y s  o f  l i f e .  They m e a s u r e d  t h e
o l f a c t o r y  t h r e s h o l d s  o f  10 n e w b o r n  i n f a n t s  a t  a n  a v e r a g e  
a g e  o f  16 h o u r s  a n d  t h e n  e v e r y  24 h o u r s  f o r  t h e  n e x t  4 
d a y s .  The me t h o d  o f  p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  o l f a c t o r y
s t i m u l i  and  r e c o r d i n g  o f  t h e  r e s u l t s  wa s  t h e  same a s  i n  
E n g e n ,  L i p s i t t  a n d  Kaye  ( 1 9 6 3 ) .  The s t i m u l i  u s e d  w e r e
( a n i s e  a n d  a s a f o e t i d a )  i n  g r a d e d  i n t e n s i t i e s  f r o m 1 . 6 1 2 5 £  
t o  1 0 0 ^ .  The d i l u t a n t  u t i l i s e d  w a s  d i  e t h y l p h y  t h a l  a t e  
w h i c h  i s  o d o u r l e s s .  Each  i n f a n t  wa s  p r e s e n t e d  w i t h  t h e  
w e a k e s t  s o l u t i o n  f i r s t ,  t h e n  w i t h  i n c r e a s i n g  i n t e n s i t i e s  
u n t i l  t h e  n e o n a t e ’ s t h r e s h o l d  h a d  b e e n  o b t a i n e d  f o r  t h a t  
d a y .  L i p s i t t  e t  a l . 1 s r e s u l t s  s h o we d  t h a t  " . . . t h e
o l f a c t o r y  t h r e s h o l d s  change d r a s t i c a l l y  w i t h i n  t h e  f i r s t  
few  d a y s  o f  l i f e " ( p . 3 7 6 ) .  N e o n a t e s  s h o we d  a n  i n c r e a s e d  
s e n s i t i v i t y  t o  o l f a c t o r y  s t i m u l i  o v e r  t h e  f i r s t  f ew d a y s  
o f  l i f e .
Xn a d d i t i o n ,  r e * - p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  o r i g i n a l  o d o u r  
p r o d u c e d  a s l i g h t  r e c o v e r y  e f f e c t .  L i p s i t t ,  Enge n  a n d
Kaye  c o n c l u d e d  t h a t  t h e i r  r e s u l t s  r e s e m b l e  f i n d i n g s  i n
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o t h e r -  s e n s o r y  d i m e n s i  o n s  a n d  s u g g e s t e d  t n a t  o l f a c t i o n  m a y  
b e  U 3 e d  a s  a  p o s s i b l e  m e a s u r e  o f  i n d i v i d u a l  d i f f e r e n c e ,  
t h o u g h  t h e y  d i d  n o t  p r o v i d e  a n y  i n d i v i d u a l  d a t a .
L i p s i t t  e t  a l . 1 s s t u d y  d e m o n s t r a t i n g  c h a n g e s  i n  o l f a c t o r y  
t h r e s h o l d s  w i t h  a ge  i n  t h e  n e o n a t e  e f f e c t i v e l y  c o n t r o l l e d  
e x t r a n e o u s  s t i m u l a t i n g  c i c u m s t a n e e s  s u c h  a s  t e m p e r a t u r e ,  
h u m i d i t y  a nd  n o i s e ,  w h i c h  o t h e r  s t u d i e s  d i d  n o t  a n d  w h i c h  
p r o b a b l y  l e d  t o  t h e i r  f i n d i n g  no a g e  e f f e c t  on o l f a c t o r y  
t h r e s h o l d .
I n  a n o t h e r  s t u d y ,  Enge n  a n d  L i p s i t t  ( 1 9 6 5 )  e x a m i n e d  t h e  
d e c r e m e n t  a n d  r e c o v e r y  o f  r e s p o n s e s  t o  o l f a c t o r y  s t i m u l i  
i n  n e v / bo r n  i n f a n t s .  The m e t h o d s  o f  r e c o r d i n g  a n d
m e a s u r i n g  i n f a n t s ’ r e s p o n s e s  w e r e  t h e  s ame a s  i n  En g e n ,  
L i p s i t t  a n d  Kaye  ( 1 9 6 3 ) .  S e v e n t y  n e o n a t e s  w e r e  t e s t e d ,  
w i t h  a n  a v e r a g e  a ge  o f  55 h o u r s .  I n  t h e  f i r s t  p a r t  o f  
t h e  s t u d y ,  10 i n f a n t s  w e r e  g i v e n  a 50$ - 5 0 $  m i x t u r e  o f
a n i s e  o i l  and  a s a f e t i d a .  H a l f  o f  t h e  s u b j e c t  g r o u p  wa s  
t e s t e d  w i t h  a 50$ a n i s e  o i l  s o l u t i o n  ( d i l u t e d  w i t h  
d i e t h y l p h t h a l a t e )  on t h e  n e x t  t wo  t r i a l s .  The o t h e r
h a l f  o f  t h e  g r o u p  wa s  t e s t e d  w i t h  a 50$ a s a f e t i d a  
s o l u t i o n .  F u r t h e r ,  w h i l e  10 n a i v e  i n f a n t s  w e r e  t e s t e d  
w i t h  a s a f e t i d a  s o l u t i o n ,  a n o t h e r  10 w e r e  g i v e n  a 50$ 
s o l u t i o n  o f  a n i s e  o i l  t o  h a b i t u a t e  t n e  i n f a n t s  t o  e a c h  
o d o u r .
N e o n a t e  i n f a n t s  d e m o n s t r a t e d  t h a t  o l f a c t o r y  s e n s i t i v i t y  i s  
p r e s e n t  s o o n  a f t e r  b i r t h  b u t  i s  s u b j e c t e d  t o  c h a n g e s  w i t h
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i n c r e a s i n g  a g e  a n d  r e p e a t e d  s t i m u l a t i o n .  - T h e r e  wa s  a 
d e c r e m e n t  i n  r e s p o n s e  o v e r  t i m e  t o  t h e  a n i s e - a s a f e t i d a  
m i x t u r e  a n d  a r e c o v e r y  t o  a s a f e t i d a ,  b u t  n o t  t o  t h e  a n i s e  
o i l .
I n  t h e  s e c o n d  p a r t  o f  t h e  e x p e r i m e n t ,  amyl  a c e t a t e  and  
h e p t a n a l  w e r e  u s e d  t o  o b t a i n  a m i x t u r e  o f  33% amyl  
a c e t a t e  a n d  17* h e p t a n a l  and  5 0 % d i l u t e n t .  The  t wo g r o u p s  
o f  i n f a n t s  r e c e i v e d  10 t r i a l s  w i t h  t h i s  m i x t u r e .  T h e r e
w e r e  a p p r o x i m a t e l y  e q u a l  i n t e n s i t y  o d o u r s  i n  t h o s e  
p r o p o r t i o n s ,  a c c o r d i n g  t o '  a d u l t s '  j u d g e m e n t s .  . The same 
p r o c e d u r e  wa s  a d o p t e d  f o r  t h e  amy l  a c e t a t e - h e p t a n a l  
s o l u t i o n  a s  f o r  t h e  a n i s e  o i l - a s a f e t i d a  s o l u t i o n .  I n  t h e  
p o s t t e s t  one  g r o u p  w a s  t e s t e d  w i t h  3 3 % a my l  a c e t a t e  and  
t h e  o t h e r  w i t h  M% h e p t a n a l .  A g a i n ,  a d e c r e m e n t  i n
r e s p o n s e s  t o  t h e  m i x t u r e  w a s  f o u n d  o v e r  t h e  10 t r i a l s .  
Fo r  E n g e n  a n d  L i p s i t t ,  t h i s  d e c r e m e n t  s u p p o r t e d  a
h a b i t u a t i o n  h y p o t h e s i s  r a t h e r  t h a n  s e n s o r y  f a t i g u e
p r o p o  s i  t i  on .
T h e s e  t h r e e  s t u d i e s  d e m o n s t r a t e  t h e  a b i l i t y  o f  t h e  nev/ born  
t o  p e r c e i v e  a nd  d i f f e r e n t i a t e  b e t w e e n  o l f a c t o r y  s t i m u l i .
F u r t h e r ,  i t  a p p e a r s  t h a t  n e w b o r n s ' o l f a c t o r y  t h r e s h o l d s  
c h a n g e  w i t h  i n c r e a s i n g  a g e  a n d  r e p e a t e d  s t i m u l a t i o n .  
Ho we v e r ,  t h e s e  s t u d i e s  r a i s e  s e v e r a l  m e t h o d o l o g i c a l  
q u e s t i o n s .  Fo r  i n s t a n c e ,  t h e  u s e  o f  " i r r i t a n t "
s u b s t a n c e s  a s  o l f a c t o r y  s t i m u l i  may h a v e  s t i m u l a t e d  b o t h  
t h e  o l f a c t o r y  n e r v e  a nd  t h e  t r i g e m i n a l  n e r v e .
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T h e r e f o r e ,  t h e  n e w b o r n  r e s p o n s e  may n o t  n a v e  b e e n  e a u s e c  
by s m e l l i n g  a n  o d o r a n t ,  b u t  r a t h e r  h a v e  b e e n  due  t o  a 
p h y s i c a l  r e a c t i o n  t o  g e n e r a l  i r r i t a t i o n .  The
p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  s t i m u l u s  wa s  a t  a c l o s e r  d i s t a n c e  (5mm 
away f r o m t h e  s u b j e c t ' s  n o s t r i l s ) .  The d i s t a n c e  f a c t o r  i s  
v e r y  i m p o r t a n t  i n  o l f a c t o r y  d i s c r i m i n a t i o n .  At  c l o s e r ,  
d i s t a n c e  t h e  o d o u r  i s  s t r o n g e r  a nd  i t  i s  mo r e  l i k e l y  t o  be 
d e t e c t e d .  A l s o ,  t h e  n e w b o r n s  - a s  i n  m o s t  s t u d i e s  o f  
o l f a c t o r y  p e r c e p t i o n ,  - w e r e  t e s t e d  wh e n  s l e e p i n g  so t h e  
i m p o r t a n c e  o f  t h e  s t a t e  v a r i a b i l i t y  s h o u l d  h a v e  b e e n  
l e s s e n e d ,  b u t ,  a b s o l u t e  s e n s i t i v i t y  t o  t h e ’ o d o u r s  wa s  
p o s s i b l y  s e v e r e l y  r e d u c e d  c o m p a r e d  w i t h  a n  a l e r t ,  
a t t e n t i v e  s t a t e .
Ro v e e  ( 1 9 6 9 )  u s e d  t h e  s ame  m e t h o d  a n d  r e s p o n s e  m e a s u r e  a s  
L i p s i t t  e t  a l .  ( 1 9 6 3 )  t o  d e t e r m i n e  t h e  o l f a c t o r y  r e s p o n s e  
t o  a l i p h a t i c  a l c o h o l s  i n  i n f a n t s  r a n g i n g  i n  a g e  f r o m  30 t o  
107 h o u r s .  The o l f a c t o r y  s t i m u l i  ( p r o p a n o l ,  p e n t a n o i ,  
h e x a n o l ,  o c t a n o l  and  d e c a n o l )  w e r e  p r e s e n t e d  by p l a c i n g  
t h e  s a t u r a t e d  c o t t o n  t i p  a t  a b o u t  5mm b e n e a t h  t h e  
s u b j e c t ' s  n o s t r i l s .   ^ The r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  r e s p o n s e  
m a g n i t u d e  a n d  i n t e n s i t y  wa s  a p p r o x i m a t e l y  l i n e a r .  T h e s e  
r e s u l t s  a r e  c o n s i s t e n t  w i t h  a d u l t  s c a l i n g  d a t a  r e p o r t e d  by 
En g e n  ( 1965)  a n d  E n g e n  e t  a l  ( 1 9 6 8 ) ,  b u t  t h e  n e o n a t e ' s  
s l o p e  v a l u e s  w e r e  h i g h e r  t h a n  t h o s e  o b t a i n e d  by Engen
( 1 9 6 8 )  f r o m a d u l t s .
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I n  a s e c o n d  p a r t  o f  R o v e e ’ s s t u d y ,  10 n e o n a t e s  w i t h  a 
me an  a g e  o f  62 h o u r s  w e r e  t e s t e d  on 11 c o n c e n t r a t i o n s  o f
e a c h  a l c o h o l .  The  t h r e s h o l d  o f  a s u b j e c t  w a s  d e f i n e d  a s
t h a t  c o n c e n t r a t i o n  t o  w h i c h  t h e  i n f a n t  f i r s t  r e s p o n d e d .  
A v e r a g e  t h r e s h o l d  c o n c e n t r a t i o n  wa s  f o u n d  t o  be a 
d e c r e a s i n g  f u n c t i o n  o f  t h e  numbe r  o f  c a r b o n s  i n  t h e  
a l c o h o l  c h a i n  a s  r e p o r t e d  by Enge n  ( 1 9 6 5 )  who o b t a i n e d  
h i g h e r  v a l u e s  o v e r  a l l  c o n c e n t r a t i o n s .  R o v e e ’ s d a t a  
d e m o n s t r a t e  t h a t  t h e  n e w b o r n  h a s  a much k e e n e r  o l f a c t o r y  
s e n s e ,  c a p a b l e  o f  m a k i n g  f i n e r  d i s c r i m i n a t i o n s  t h a n  
p r e v i o u s l y  b e l i e v e d .
I n  a n  a t t e m p t  t o  c o n t r o l  some o f  t h e  f a c t o r s  w h i c h  m i g h t  
h a v e  i n f l u e n c e d  t h e  d a t a  o b t a i n e d  by En g e n  e t  a l .  ( 1 9 6 3 ) ,  
L i p s i t t  e t  a l .  ( 1 9 6 3 ) ,  En g e n  a n d  L i p s i t t  ( 1 9 6 5 )  a n d  Rove e
( 1 9 6 9 ) ,  S e l f ,  H a r o w i t z  and  P a d e n  ( 1 9 7 2 )  c a r r i e d  o u t  a n  
e x p e r i m e n t  i n  w h i c h  t h e y  u s e d  1) o n l y  p u r e l y  o l f a c t o r y  
o d o u r s .  2)  mor e  t h a n  one r e s p o n s e  m e a s u r e .  T h i r t y  t wo 
s u b j e c t s  w e r e  e x a m i n e d .  E i g h t  o f  t hem w e r e  t e s t e d  on 
t h r e e  c o n s e c u t i v e  d a y s ,  a t  24 h r s  o f  a g e ,  43 h r s  a n d  72 
h r s .  The o t h e r  24 s u b j e c t s  w e r e  d i v i d e d  i n t o  3 g r o u p s
o f  8 i n f a n t s  a n d  c a l l e d  c r o s s - s e c t i o n a l  g r o u p  o f  i n f a n t s .  
The f i r s t  g r o u p  w a s  t e s t e d  a t  24 h r s ,  t h e  s e c o n d  a t  48 
h r s  a n d  t h e  t h i r d  a t  72 h r s  a f t e r  b i r t h .  Each  i n f a n t  wa s
p r e s e n t e d  w i t h  4 o d o u r s  ( o i l  o f  a n i s e ,  t i n c t u r e  o f
a s a f e t i d a ,  o i l  o f  l a v e n d e r ,  and  t i n c t u r e  o f  v a l e r i a n )  
a n d  t h e  w e t  c o n t r o l  ( w a t e r  o f  t a p ) .  P r e s e n t a t i o n  o f
s t i m u l u s  w a s  made by Q - t i p ,  t h e  e n d  o f  w h i c h  was
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s a t u r a t e d  w i t h  t h e  l i q u i d  . The o d o r a n t  w a s  h e l d  a t  5mm 
f r o m t h e  i n f a n t ’ s n o s t r i l s .  R e s p o n s e  m e a s u r e s  w e r e
r e s p i r a t o r y  c h a n g e s  a n d  o b s e r v a t i o n a l  d a t a .  The
r e s p i r o m e t e r  d a t a  o f  t h e  l o g i t u d i n a l  g r o u p  i n d i c a t e d  t h a t  
by Day 3 n e o n a t e s  r e s p o n d e d  t o  t h r e e  o d o u r s  ( a s a f e t i d a ,  
t i n c t u r e  o f  v a l e r i a n  a n d  o i l  o f  l a v e n d e r ) .  The c r o s s -
s e c t i o n a l  g r o u p  o f  i n f a n t s ,  i n  c o n t r a s t ,  d i d  n o t
s i g n i f i c a n t l y  r e s p o n d  w i t h  a h i g h  f r e q u e n c y  t o  any  o d o u r  
on t h e  s ame d a y .  The v i s u a l  j u d g m e n t  d a t a  s h o we d  t h a t
t h e  l o n g i t u d i n a l  g r o u p  d i d  n o t  r e s p o n d  i n  l a r g e  n u m b e r s  t o  
any  o f  t h e  o d o u r s  on  a n y  d a y ;  w h i l e  t h e  c r o s s - s e c t i o n a l  
g r o u p  d i d  r e s p o n d  t o  a s a f e t i d a  a n d  v a l e r i a n  on Day 3 ,  a s  
w e l l  a s  t o  a s a f e t i d a  on Day 1 . Bo t h  m a l e s  a n d  f e m a l e s
o f  t h i s  g r o u p  g a v e  mo r e  r e s p o n s e s  t o  t h e  o d o u r s  t h a n  d i d  
t h e  l o n g i t u d i n a l  m a l e s  a n d  f e m a l e s .  I n  t h e  c o m b i n e d
d a t a ,  t h e  i n f a n t s  d i d  s eem t o  be c o m p a r a b l e  on Day 3 .
The a b o v e  f i n d i n g  s e e m s  t o  be c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  
s u g g e s t i o n  t h a t  t h e  " . . . i n f a n t  o r g a n ism  i s  i n h e r e n t l y  
v a r i a b l e  and t h a t  o n l y  a s  a h i s t o r y  i s  a c c u m u la t e d  d o e s  
t h e r e  d e v e l o p  a b a se  o f  s t a b i l i t y "  ( H o r o w i t z ,  1 9 6 9 ,  
p . 113)  . F u r t h e r  s e n s i t i v i t y  t o  t h e  w e t  c o n t r o l  w h i c h  wa s  
f i r s t  p r e s e n t e d  d e c r e a s e d  o v e r  d a y s .  Fo r  S e l f  e t  a l . ,
t h i s  i s  t h e  c o m p l e m e n t  o f  t h e  h a b i t u a t i o n  e f f e c t  r e p o r t e d  
by o t h e r  r e s e a r c h e r s .
T h e s e  d a t a  a g a i n  i n d i c a t e  t h a t  n e o n a t e  i n f a n t s  a r e  a b l e  t o  
p e r c e i v e  a n d  d i f f e r e n t i a t e  b e t w e e n  o d o u r s .  T h e i r
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o l f a c t o r y  t h r e s h o l d  c h a n g e d  o v e r  t h e  f i r s t  t h r e e  d a y s .  At 
t h i s  a g e  some i n f a n t s  s h o we d  e v e n  l e n g t h i e r  r e t e n t i o n .  
They r e s p o n d e d  t o  a n  o d o u r  e v e n  whe n  i t  w a s  p r e s e n t e d  
f i r s t .  F u r t h e r  t h e  n e w b o r n ’ s o l f a c t o r y  s e n s e  n o t  o n l y  
r e f l e c t s  t h e  i  n t  e r  i  n d i  v i  d u a l  v a r i a t i o n  b u t  i s  a l s o  a 
r e s u l t  o f  t h e  i n t r a i n d i v i d u a l  v a r i a b i l i t y  i n  r e s p o n d i n g .
S t e i n e r  ( 1 9 7  4) p h o t o g r a p h e d  t h e  f a c i a l  r e a c t i o n s  o f  175 
n e w b o r n s  t o  d i f f e r e n t  t a s t e s  a n d  s m e l l s  c o n f i r m  t h e  
f i n d i n g  t h a t  n e o n a t e s  c a n  d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  o d o u r s .
The s t i m u l i  u s e d  w e r e  a d i l u t e d  a r t i f i c i a l  b u t t e r  f l a v o u r  
a s  t h e  n e x t  b e s t  r e p r e s e n t a t i v e  o f  ’ m i l k y "  o d o u r s ;  
v a n i l l a  and  b a n a n a  e x t r a c t s ,  s a m p l e d  " f r u i t y ” o d o u r s  a n d  
a r t i f i c i a l  s c h r i m p  f l a v o u r ,  " f i s h y "  i n  i t s  o d o u r
c h a r a c t e r ,  and  a n  a r t i f i c i a l  f l a v o u r  o f  r o t t e n  e g g s ,
p r e s e n t e d  a s  r e p r e s e n t a t i v e s  o f  " b a d "  o r  " a v e r s i v e "  f o o d -
r e l a t e d  o d o u r s .  P r o p y 1 e n e - g l y c o l  wa s  u s e d  a s  a d i l u e n t
o f  t h e  o d o r o u s  s u b s t a n c e s .  A l l  b a b i e s  o f  12 h o u r s  o f  age  
d i s p l a y e d  f a c i a l  r e a c t i o n s  . t o o d o u r  s t i m u l i .  The  o d o u r
o f  v a n i l l a  s e e me d  t o  e l i c i t  p l e a s u r e  a n d  t h e  " f i s h y "  o d o u r  
o f  a r t i f i c i a l  s c h r i m p  f l a v o u r  a p p e a r e d  a v e r s i v e  a c c o r d i n g  
t o  t h e  o b s e r v e r s  j u d g i n g  t h e  p h o t o g r a p h s .
Though  t h i s  s t u d y  i n d i c a t e s  t h e  n e o n a t e s '  c a p a c i t y  t o  
d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  d i f f e r e n t  o d o u r s ,  one  m i g h t  a r g u e
a g a i n s t  t h e  u s e  o f  p h o t o g r a p h s  f o r  j u d g i n g  t h e  f a c i a l  
e x p r e s s i o n s  o f  t h e  i n f a n t s  a s  p h o t o g r a p h s  l a c k  much 
i n f o r m a t i o n  w h i c h  a l i v e  f a c e  w o u l d  c o n t a i n .  Al s o
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S t e i n e r  d i d  n o t  p r o v i d e  d e t a i l s  on  t h e  m e t h o d  he  u s e e ,  o r  
how t h e  o l f a c t o r y  s t i m u l i  w e r e  p r e s e n t e d  t o  t h e  s u b j e c t s
I n  one  s t u d y  by R e i s e r ,  Yo n a s  a n d  W i k n e r  ( 1 9 7 6 )  i n f a n t s  
f r o m  16 t o  130 h o u r s  t u r n e d  away f r o m t h e  o d o u r  s o u r c e  
m o r e  o f t e n  t h a n  t h e y  t u r n e d  t o w a r d  i t .  The n e w b o r n s  w e r e  
p r e s e n t e d  f o r  3 s e c  w i t h  t wo c o t t o n  s w a b s :  one  c o n t a i n e d
a s m a l l  d r o p  o f  ammonium h y d r o x i d e ,  t h e  o t h e r  wa s  
s t e r i l e .  The o d o u r  s o u r c e  w a s  p l a c e d  a t  5 mm f r om t h e
n o s e  s l i g h t l y  t o  t h e  l e f t  o r  r i g h t  o f  m i d l i n e .  R e i s e r  e t  
a l . ’ s r e s u l t  i s  no-t c o n s i s t e n t ,  w i t h  B o w e r ’ s (197  4) 
p r o p o s i t i o n  t h a t  n e w b o r n s  t u r n  t o  t h e  l e f t  whe n  t h e  o d o u r  
i s  p r e s e n t e d  t o  t h e  r i g h t  o f  body m i d l i n e  a n d  t o  t h e  r i g h t  
wh e n  i t  i s  p r e s e n t e d  t o  t h e  l e f t  w h i c h  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  
l o c a t i o n  o f  t h e  o d o u r  i s  b e i n g  d e t e c t e d .  I n  a d d i t i o n ,  
n e w b o r n s  d e m o n s t r a t e d  a r i g h t  b i a s  i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  
h e a d  m o v e m e n t s .  F o r  R i e s e r  e t  a l .  t h e  f i n d i n g  t h a t  when  
t h e  i n f a n t s  d i d  n o t  t u r n  away f r o m t h e  o d o u r  t h e y  
p r e f e r r e d  t h e  r i g h t  s i d e ,  i s  i n  a c c o r d  w i t h  t h e  r e s u l t s  o f  
s t u d i e s  d e s c r i b i n g  a s y m m e t r i c a l  r e s p o n s e  i n  n e o n a t e s .  
T u r k e w i t z ,  Gor don  a n d  B i r c h  ( 1 9 6 5 )  f o u n d  t h a t  n e o n a t e s  
t e n d  t o  t u r n  t o  t h e  r i g h t  i n  r e s p o n s e  t o  a t a c t u a l  r o o t i n g  
s t i m u l u s .  A l s o ,  a b i a s  f o r  r i g h t  e y e  mo v e me n t s  wa s
d e m o n s t r a t e d  by n e w b o r n s  i n  r e s p o n s e  t o  s o u n d .  T u r k e w i t z  
e t  a l .  ( 1966 ) a n d  l-Jada,  C l a r k e  a n d  Hamm ( 1975)  s u g g e s t e d  
t h a t  t h e  a s y m m e t r i c a l  r e s p o n s e s  s h o we d  by n e w b o r n s  may 
h a v e  a n  a n a t o m i c a l  c o r r e l a t e .  They o b s e r v e d  t h a t  i n  mo s t  
n e o n a t e s ,  t h e  l e f t  t e m p o r a l  l o b e  i s  l a r g e r  a n d  mo r e
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d i f f e r e n t i a t e d  t h a n  t h e  r i g h t .  R e i s e r  e t  a l .  t h e n
c o n c l u d e d  t h a t  t h e  ne v / bor n  i s  i n n a t e l y  s e n s i t i v e  t o  t h e  
r a d i a l  l o c a t i o n  o f  an o d o u r .  "A mechanism f o r  d e t e c t i n g  
t h e  l o c a t i o n  o f  an a v e r s i v e  odor i s  f u n c t i o n i n g  o n l y  h o u rs  
a f t e r  b i r t h " ( R e i s e r , Yonas and H ik n e r ,  1 9 7 6 ,  p . 8 5 9 ) .
Ho we v e r ,  t h e  d e g r e e  t o  w h i c h  t h e  o l f a c t o r y  a n d  t r i g e m i n a l
n e r v e s  c o n t r i b u t e  t o  t h i s  s p a t i a l  s e n s i t i v i t y  i s  s t i l l  n o t  
know n.
I n f a n t s  t u r n e d  away f r o m ammon i a ,  a n o t h e r  t r i g e m i n a l  
s t i m u l u s ,  b u t  t h e y  m i g h t  t u r n  away f r o m a p u r e  o d o u r  t h a t  
d o e s  n o t  s t i m u l a t e  t h e  t r i g e m i n a l  n e r v e ,  p a r t i c u l a r l y  i f  
i t  i s  s t r o n g .  E x p e r i m e n t s  s e p a r a t i n g  o d o u r  i n t e n s i t y
a n d  q u a l i t y  and  s t i m u l a t i o n  o f  o l f a c t o r y  n e r v e s  a s  o p p o s e d
t o  t r i g e m i n a l  n e r v e s  c a n n o t  be c a r r i e d  o u t  on  human
s u b j  e c t  s .
I n  a n  a t t e m p t  t o  i d e n t i f y  t h e  c l i n i c a l  r e s p o n s e s  o f  t h e  
s l e e p i n g  n e o n a t e s  t o  o l f a c t o r y  s t i m u l i ,  S a r n a t  ( 1 9 7 8 )  
t e s t e d  68 f u l l  t e r m  i n f a n t s ,  15 p r e m a t u r e  o f  3 2  t o  36 
w e e k s ’ g e s t a t i o n ,  11 p r e t e r m  i n f a n t s  o f  29 t o  32 w e e k s ’ 
g e s t a t i o n  a n d  6 i n f a n t s  o f  28 w e e k s ' ge  s t  a t i  on o r  l e s s  
w i t h i n  t h e  f i r s t  t h r e e  d a y s  a f t e r  b i r t h  f o r  2 d a y s .  A 
3m a l l  g l a s s  t u b e  c o n t a i n i n g  c o t t o n  s o a k e d  w i t h  0 . 5  ml o f  
p e p p e r m i n t  e x t r a c t  wa s  u s e d  t o  e v o k e  r e s p o n s e s .  A
s e c o n d  t u b e  w i t h  d r y  c o t t o n ,  s e r v i n g  a s  a c o n t r o l ,  was  
p r e s e n t e d  b e f o r e  t h e  t e s t i n g .  The  t u b e  w a s  h e l d  1cm
b e n e a t h  t h e  i n f a n t ’ s n o s t r i l s .  The s u b j e c t s  w e r e  t e s t e d
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w h i l e  s l e e p i n g .  A l l  n e o n a t e s  o f  mo r e  t h a n  32
w e e k s ’ g e s t a t i o n  r e s p o n d e d  t o  t h e  o l f a c t o r y  s t i m u l u s .  
O l f a c t o r y  s t i m u l a t i o n  e v o k e d  mo r e  s u c k i n g  r e s p o n s e s  t h a n  
a r o u s a l - w i t h d r a w a l . No d i f f e r e n c e s  i n  r e s p o n s e s  b e t w e e n  
p r e t e r m  and  t e r m  i n f a n t s  w e r e  f o u n d .  F u r t h e r ,
i n d i v i d u a l s  s h o we d  d i f f e r e n t  r e s p o n s e s  on  s u c c e s s i v e  d a y s .  
The d e c r e m e n t  o f  t h e  o l f a c t o r y  r e s p o n s e  i n  s u c c e s s i v e  
t r i a l s  w a s  d u e ,  a c c o r d i n g  t o  S a r n a t ,  t o  h a b i t u a t i o n  
r a t h e r  t h a n  s e n s o r y  f a t i g u e .
T h i s  s t u d y  p r e s e n t s  a numbe r  o f  w e a k n e s s e s .  F i r s t l y ,  i t  
u s e d  a m e t h o d  w h i c h  l a c k s  t h e  r e f i n e m e n t s  o f  q u a n t i t a t i o n  
w i t h  g r a d e d  i n t e n s i t i e s  o f  t h e  o d o r a n t s .  S e c o n d l y ,  t h e  
d a t a  o b t a i n e d  w e r e  b a s e d  on j u d g m e n t s  made  f r o m t h e  
c l i n i c a l  o b s e r v a t i o n s  o f  a s i n g l e  e x p e r i m e n t e r .
More r e c e n t l y ,  B a l o g h  a n d  P o r t e r  ( 1 9 3 6 )  c o n t i n u a l l y  
e x p o s e d  n e o n a t e s  t o  G i n g e r  a n d  C h e r r y  o d o r a n t s  w i t h i n  t h e  
f i r s t  day a f t e r  b i r t h  f o r  a p p r o x i m a t e l y  24 h o u r s .  F o r
e a c h  baby  one  o f  t h e s e  o d o u r s  w a s  t e r m e d  f a m i l i a r  and  t h e  
o t h e r  o d o u r  t h e  u n f a m i l i a r  s t i m u l u s .  A l l  i n f a n t s  w e r e
t e s t e d  d u r i n g  a c t i v e  s l e e p  - e y e s  c l o s e d ,  i r r e g u l a r  
r e s p i r a t i o n ,  s m a l l  mo v e me n t s  ( s t a t e  I I  o f  P r e c h t l ,  197 4 ) — 
a f t e r  23 t o  67 mn f o l l o w i n g  t h e  r e m o v a l  o f  t h e  o d o u r  p a d s .  
Onl y  f e m a l e  n e o n a t e s  d e m o n s t r a t e d  p r e f e r e n t i a l  o r i e n t a t i o n  
t o  t h e  e x p o s u r e  o d o u r .  M a l e s ,  h o w e v e r ,  d i s p l a y e d  a
r i  gh t  t  u r  n i  ng b i a s  r e  g a r  d l e s s  o f  o d o u r  l o c a t i o n .  T h i s  
e f f e c t  w a s  f o u n d  by R i e s e r ,  Yona s  a n d  W i k n e r  ( 1 9 7 6 ) ,
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T u r k e w i t z  ( 1 9 7 7 )  a n a  L i e d e r m a n  a n d  C o r y e l l  ( 1 9 3 1 ) .  They 
a l s o  s eem t o  s u g g e s t  t h a t  e a r l y  b e h a v i o u r a l  a s y m m e t r y  may 
be p r e d i c t i v e  o f  s u b s e q u e n t  h a n d e d n e s s  ( G e s e l l  & Ames,  
1 9 4 7 ;  C o r y e l l  & M i c h e l ,  1 9 7 3 ) .
The a b o v e  s t u d y  e n t a i l e d  l o n g  e x p o s u r e  o f  t h e  i n f a n t s  t o  
t h e  t r a i n i n g  o d o u r s ,  w h i c h  c o u l d  h a v e  b e e n  a s s o c i a t e a  
w i t h  t h e  r e i n f o r c e r s  o f  f o o d  a n d  w a r m t h .  A l a r g e r
s a m p l e  c o m b i n e d  w i t h  a s h o r t e r  o d o u r  e x p o s u r e  p e r i o d  a n d  
i n t e r v a l s  b e t w e e n  f a m i l i a r i t y  and  t e s t i n g  s e s s i o n s  may 
e l u c i d a t e  t h e  b a s i s  f o r  t h e  o b s e r v e d  s e x  d i f f e r e n c e s .  I t  
i s  u n f o r t u n a t e  t h a t  B a l o g h  and  P o r t e r  d i d  n o t  t e s t  t h e i r  
s u b j e c t s  b e f o r e  t h e  o d o u r  e x p o s u r e  p e r i o d  a n d  d u r i n g  t h i s  
f a m i l i a r i t y  s e s s i o n .  Suc h  d a t a  w o u l d  r e v e a l  how much
t i m e  i s  n e e d e d  f o r  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  o l f a c t o r y  
f a m i l i a r i t y  i n  b o t h  s e x e s .
Summary
T h a t  huma n  n e w b o r n s  do d e m o n s t r a t e  d i f f e r e n t i a l  r e a c t i o n s  
s u c h  a s  c h a n g e s  i n  r a t e  o f  r e s p i r a t i o n  a n d  r a t e  o f  h e a r t  
b e a t ,  l e g - w i t h d r a w a l , b o d i l y  a c t i v i t y  t o  d i f f e r e n t  s m e l l s  
h a s  b e e n  s hown  by En g e n ,  L i p s i t t  <x Ka y e ,  1 9 6 3 ;  L i p s i t t ,  
Enge n  & Ka y e ,  1 9 6 3 ;  E n g e n  & L i p s i t t ,  1 9 6 3 ;  Ro v e e ,  1969 and  
S e l f  e t  a l . ,  1 972  who a l s o  i n c l u d e d  v i s u a l  j u d g e m e n t s  a s  
t o  t h e  i n f a n t  s ’ r e s p o n s e  s .  S u c k i n g  a n d  a r o u s a l - w i t h d r a w a l  
r e s p o n s e s  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  by S a r n a t ,  1 9 7 8 .  Even
f a c i a l  g r i m a c e s  w e r e  o b s e r v e d  i n  n e w b o r n  b a b i e s  who w e r e
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p r e s e n t e d  w i t h  o d o u r s  o f  a r t i f i c i a l  f o o d .  Head t u r n i n g
r e s p o n s e  - a s  i n d i c a t i o n  o f  d i s c r i m i n a t i o n  o f  o l f a c t o r y
s t i m u l i -  wa s  d i s p l a y e d  o n l y  by f e m a l e s  i n  B a l o g h  and
P o r t e r ' s  s t u d y  ( 1 9 8 6 ) .  Bo t h  m a l e s  a n d  f e m a l e s  i n  R e i s e r
e t  a l . , ' s e x p e r i m e n t  ( 1 9 7 6 )  t u r n e d  t h e i r  h e a d s  away f r o m
a mmo n i a ,  a n  a v e r s i v e  o d o u r .  They s howe d  on a v e r a g e  a
r i g h t  b i a s  i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  h e a d  m o v e m e n t s .  So
d i d  B a l o g h  a nd  P o r t e r ' s  ( 1 9 8 6 )  m a l e s  when  e x p o s e d  t o
G i n g e r  a n d  C h e r r y  f o r  24 h o u r s  p r e v i o u s  t o  t e s t i n g .
T h u s ,  t h e  n e w b o r n  i n f a n t  c a n  p e r c e i v e  a n d  d i s c r i m i n a t e
b e t w e e n  o d o r a n t s  s h o r t l y  a f t e r  b i r t h .  F u r t h e r  he  h a s  a
d e c r e a s i n g  o l f a c t o r y  t h r e s h o l d  w i t h  i n c r e a s i n g  a g e  a n d  
h a b i t u a t e s  w i t h  r e p e a t e d  p r e s e n t a t i o n s  o f  a g i v e n  o d o u r
( E n g e n  e t  a l . ,  1 9 8 3 ;  1963 ; 1965 S e l f  e t  a l .  1 972  a nd
S a r n a t , 1 978 )  .
1 . 4  N e o n a t e s '  r e s p o n s e s  t o  b i o l o g i c a l  o d o u r s  
Few s t u d i e s  h a v e  b e e n  c o n c e r n e d  w i t h  n e o n a t e s '  r e s p o n s e s  
t o  huma n  b i o l o g i c a l  o d o u r s .  Ho s t  o f  t h e  w o r k  w h i c h  h a s
b e e n  c a r r i e d  o u t  h a s  b e e n  d e s i g n e d  t o  t e s t  w h e t h e r  b a b i e s  
c a n  d i s t i n g u i s h  b e t w e e n  t h e  s m e l l  o f  t h e i r  own m o t h e r  a n d  
t h a t  o f  a s t r a n g e  m o t h e r  w i t h i n  t h e  f i r s t  d a y s  f o l l o w i n g  
b i r t h .  F i n d i n g s  h a v e  s hown t h a t ,  p r e s u m a b l y  b e c a u s e  o f  
t h e  o d o u r ,  n e w b o r n  i n f a n t s  t u r n  mo r e  o f t e n  t o w a r d  a 
b r e a s t  o d o u r  o f  t h e i r  n u r s i n g  m o t h e r .
M a c f a r l a n e  ( 1 9 7 5 )  s t u d i e d  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  n e w b o r n
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i n f a n t s  c a n  u s e  s m e l l  t o  l o c a t e  a f o o d  s o u r c e .  I n f a n t s
a g e d  b e t w e e n  2 d a y s  a n d  7 d a y s  w e r e  p r e s e n t e d  w i t h  one  
c l e a n  pad  a n d  one  b r e a s t  pa d  w h i c h  h a d  b e e n  i n  c o n t a c t
w i t h  t h e  m o t h e r ' s  b r e a s t  f o r  t h r e e  t o  f o u r  h o u r s .  The 
m o t h e r s  u s e d  no c r e a m s  on  t h e i r  n i p p l e s .  At  5 d a y s  o f  a ge  
n e o n a t e s  t u r n e d  mo r e  o f t e n  t o w a r d s  a b r e a s t  pad  t h a t  h a d  
b e e n  w o r n  by t h e i r  own m o t h e r  a n d  wa s  p r e s e n t e d  t o  one  
s i d e  t h a n  t o w a r d s  t h e  c l e a n  pad  t h a t  w a s  p r e s e n t e d  on  t h e  
o t h e r  s i d e .
I n  a s e c o n d  e x p e r i m e n t ,  M a c f a r i a n e  t e s t e d  32 b a b i e s  f o r  
t h e i r  a b i l i t y  t o  d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  t h e  s m e l l  o f  t h e i r  
own m o t h e r  a nd  t h a t  o f  a n o t h e r  m o t h e r .  At 2 d a y s  o f  age  
t h e  n e o n a t e  t u r n e d  t o  e i t h e r  p a d  mo r e  o r  l e s s  a t  r a n d o m .  
3y 6 d a y s  o f  age  22 o u t  o f  t h e  32 t u r n e d  mo r e  t o w a r d s
t h e i r  m o t h e r ' s  b r e a s t  p a d  ( p < 0 . 0 2 ,  b i m o d a l )  a n d  a t  3 - 1 0  
d a y s  25 n e o n a t e s  s h o we d  s u c h  p r e f e r e n c e  ( p < 0 . 0 0 1 ,
b i m o d a l ) .  The a v e r a g e  p e r c e n t a g e  o f  t i m e s  t h e  n e o n a t e s  
t u r n  t o w a r d  t h e i r  own m o t h e r s  i n c r e a s e d  f r o m  5 7 . 3  t o  6 0 . 3  
a n d  6 8 . 2  $ r e s p e c t i v e l y .
lia c f  a r l  a ne  ' s r e s u l t s ,  d e m o n s t r a t e d  t h a t  f r o m  t h e  4 t h  day  
i n f a n t s  c a n  r e s p o n d  d i s c r i m i n a t e l y  t o  t h e  b r e a s t  o d o u r  o f  
t h e i r  m o t h e r .  F u r t h e r ,  t h e y  c a n  u s e  o l f a c t o r y
i n f o r m a t i o n  t o  l o c a t e  t h e  s o u r c e  o f  m i l k  o f  t h e  b r e a s t .
I t  s h o u l d  be p o i n t e d  o u t  h e r e  t h a t  s i n c e  t h e  o l f a c t o r y
s t i m u l i  w e r e  p r e s e n t e d  Q u i t e  n e a r  e a c h  o t h e r , i t  i s  n o t
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c l e a r  w h e t h e r  t h e  n e o n a t e  s m e l t  one  o d o u r  a t  one  t i m e  o r  a 
c o m b i n a t i o n  o f  t h e  t wo .
A y e a r  l a t e r ,  R u s s e l l  ( 1 9 7 6 )  s h o we d  t h a t  y o u n g  i n f a n t s
a r e  l i k e l y  t o  make o r i e n t i n g  r e s p o n s e s  a n d  t o  b e g i n
s u c k i n g  t o w a r d s  t h e i r  own m o t h e r ’ s b r e a s t  p a d  r a t h e r  t h a n  
t o  t h a t  o f  a s t r a n g e  m o t h e r ’ s .  A g r o u p  o f  b r e a s t ­
f e e d i n g  n e o n a t e s  we r e  p r e s e n t e d  w i t h  1) a c l e a n  m o i s t  
p a d ;  2)  a f a m i l i a r  ( own)  m o t h e r ’ s p a d ,  a n d  3) a s t r a n g e  
m o t h e r ’ s p a d .  The s u b j e c t s  w e r e  t e s t e d  on t h e  s e c o n d
d a y ,  d u r i n g  t h e  s e c o n d  we e k ,  and  d u r i n g  t h e  s i x t h  week
a f t e r  b i r t h .  D u r i n g  t h e  6 - w e e k  t e s t  t h e  i n f a n t s  w e r e
a l s o  t e s t e d  w i t h  a pad  t h a t  h a d  b e e n  m o i s t e n e d  w i t h  raw
c o w ' s  m i l k .  A l l  i n f a n t s  w e r e  t e s t e d  w h i l e  s l e e p i n g .
Mo d e t a i l s  w e r e  g i v e n  a b o u t  t h e  s l e e p i n g  s t a t e  o f  t h e
i n f a n t s .  The o l f a c t o r y  s t i m u l u s  w a s  p r e s e n t e d  u n d e r  t h e
i n f a n t ' s  n o s e  a t  a d i s t a n c e  o f  1 - 2  cm f o r  a b o u t  30 s e c .  
At 2 d a y s  n e o n a t e s  s h o we d  no d i f f e r e n t i a l  r e s p o n s e  t o w a r d s  
t h e  m o t h e r ' s  pad  a n d  t h e  s t r a n g e  m o t h e r ' s  p a d .  At  2
w e e k s  o f  age  t h e  i n f a n t s  d e m o n s t r a t e d  g e n e r a l  a r o u s a l  and  
m i n i m a l  d i s c r i m i n a t i o n  o f  t h e  m o t h e r ' s  o d o u r .  At  6 we e ks  
o f  a g e  i n f a n t s  p r e f e r e n t i a l l y  o r i e n t e d  t o w a r d  t h e i r  own 
m o t h e r ' s  o d o u r s  a n d  s t a r t e d  s u c k i n g .  T h i s  b e h a v i o u r  wa s  
m a r k e d l y  d i f f e r e n t  f r o m  t h e i r  r e s p o n s e  t o  b o t h  t h e  
u n f a m i l i a r  m o t h e r ' s  o d o u r  a nd  t h e  o d o u r  o f  raw c o w ' s  m i l k .  
The r e s p o n s e s  t o  t h e  r aw c o w ' s  m i l k  w e r e  t h e  same a s  t o  
t h e  s t r a n g e  m o t h e r ' s  p a d .  Fo r  R u s s e l l ,  o l f a c t o r y
m a t e r n a l  a t t r a c t i o n  s u g g e s t s  t h a t  human p o s s e s s  a
p h e r o m o n a l  s y s t e m  w h i c h  o p e r a t e s  a t  a v e r y  e a r l y  a g e .
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Mor e  e v i d e n c e  on t h e  n e o n a t e ' s  a b i l i t y  t o  p e r c e i v e  a nd  
d i s c r i m i n a t e  t h e  m o t h e r ' s  o d o u r s  s o o n  a f t e r  b i r t h  wa s  
o b t a i n e d  by S c h a a l ,  M o n t a g n e r ,  H e r t l i n g ,  B o l z o n i ,  Hoys e  
a n d  Q u i c h o n  ( 1 9 8 0 )  who s t u d i e d  t h e  r e c o g n i t i o n  o f  m a t e r n a l  
o d o u r s  by n e w b o r n  i n f a n t s .  Each  i n f a n t  w a s  p r e s e n t e d
w i t h  t wo  c o t t o n  p a d s .  One o f  t hem wa s  i m p r e g n a t e d  w i t h  
d i v e r s e  o d o u r s  o f  b r e a s t  a n d  n i p p l e  s e c r e t i o n s  a n d  o d o u r s  
f r o m  t h e  n e c k  a n d  s h o u l d e r s  o f  t h e  m o t h e r ,  t h e  s e c o n d  wa s  
m o i s t e n e d  by a s t r a n g e  f e m a l e ' s  o d o u r s  o r  an  o r d o u r l e s s  
p a d .  The 20 i n f a n t s  w e r e  t e s t e d  on t h e  s e c o n d ,  f o u r t h ,
e i g h t h ,  t e n t h  and  t w e l f t h  d a y s .  As t h e i r  r e s u l t s
i n d i c a t e d ,  t h e  i n f a n t s  s p e n t  s i g n i f i c a n t l y  l o n g e r
o r i e n t e d  t o w a r d  t h e  pa d  c o n t a i n i n g  t h e i r  m o t h e r ' s  o d o u r s  
t h a n  t o  t h e  pa d  w i t h  o d o u r s  o f  a s t r a n g e  f e m a l e .  T h i s
r e s u l t  d e m o n s t r a t e s  t h a t  a t  4 d a y s  o f  a g e  i n f a n t s  c a n  
r e c o g n i z e  o d o u r s  o f  t h e i r  m o t h e r .  B u t ,  c o n t r a r y  t o
p r e v i o u s  s t u d i e s ,  i n  S c h a a l  e t  a l . ’ s e x p e r i m e n t  t h e  
m o t h e r ' s  o d o u r  wa s  c o mp o s e d  o f  l a c t a t i o n ,  s e b a c e o u s  a n d  
s u d o r i p a r e s  s e c r e t i o n s  a n d  a r t i f i c i a l  o d o u r s  ( p e r f u m e s ,  
m a k e - u p  e t c ) .  I n  any  c a s e ,  w h a t e v e r  t h e  c o m p o s i t i o n  o f  
t h e  m o t h e r ' s  o d o u r  w a s ,  i t  w a s  s t i l l  t h e  o d o u r
c h a r a c t e r i s i n g  t h e i r  m o t h e r  t h a t  i n f a n t s  p r e f e r r e d  a n d  
r e c o g n i z e d .
One w e a k n e s s  o f  t h i s  s t u d y  i s  t h a t  S c h a a l  e t  a l .  , d i d  n o t  
w e i g h  t h e  amoun t  o f  s e c r e t i o n s  t h e  p a d s  c o n t a i n e d .  
D i f f e r e n t  c o n c e n t r a t i o n s  may y i e l d  d i f f e r e n t
s e n s i t i v i t i e s .  A l s o ,  n o t  a l l  m o t h e r s  a n d  s t r a n g e r s  w o r e  
p e r f u m e  o r  t h e  same o n e .  N e i t h e r  d i d  a l l  o f  t hem h a v e
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m a k e - u p  o r  u s e d  t h e  s ame  p r o d u c t s .  A c c o r d i n g l y ,  t h e
o d o u r  o f  one  pa d  s o m e t i m e s  i n c l u d e d  p e r f u m e s  a n d  m a k e - u p  
w h i l e  t h e  o t h e r  d i d  n o t .  The one  w h i c h  i n c l u d e d  p e r f u m e  
s o m e t i m e s  c o n t a i n e d  a l c o h o l .
P r e f e r e n t i a l  r e s p o n s i v e n e s s  t o  m a t e r n a l  o l f a c t o r y  c u e s  i s  
h o w e v e r  n o t  o n l y  r e s t r i c t e d  t o  o d o u r s  f r o m  t h e  b r e a s t ,  
s h o u l d e r s  a n d  n e c k .  Even t h e  a x i l l a r y  o d o u r s  o f  t h e
m o t h e r  c a n  be r e c o g n i z e d  by h e r  o f f s p r i n g  i n  t h e  f i r s t  t wo  
w e e k s  a f t e r  b i r t h .  A s e r i e s  o f  i n v e s t i g a t i o n s  d e a l i n g
w i t h  i n f a n t s '  r e c o g n i t i o n  o f  t h e i r  p a r e n t s  t h r o u g h  
a x i l l a r y  o d o u r s  wa s  c o n d u c t e d  by C e r n o c h  a n d  P o r t e r  
( 1985 ) .  T w o - w e e k - o l d  i n f a n t s  w e r e  p r e s e n t e d  w i t h  t wo
o d o u r  s t i m u l i  ( g a u z e  p a d s ) .  One o f  t h e  o d o u r s  wa s  h u n g  
t o  t h e  l e f t  a n d  t h e  o t h e r  t o  t h e  r i g h t  s i d e ,  a t  1 - 2  cm 
away f r o m t h e  i n f a n t ' s  n o s t r i l s .  One o f  t h e  g a u z e  p a d s  
h a d  b e e n  w o r n  i n  t h e  u n d e r a r m  a r e a  o f  t h e  m o t h e r  ( o r  
f a t h e r ) ,  and  a s e c o n d  p a d  h a d  b e e n  w o r n  by z h e  u n f a m i l i a r  
a d u l t  f o r  8 h o u r s  d u r i n g  t h e  n i g h t  p r e c e d i n g  t e s t i n g .  
The i n f a n t ' s  r e s p o n s e s  t o  t h e  o d o u r s  w e r e  v i d e o t a p e d  
t h r o u g h o u t  t h e  t wo 1 - m i n  t r i a l s .  3 r e a s t - f e e d i n g  i n f a n t s  
o r i e n t e d  p r e f e r e n t i a l l y  t o  a x i l l a r y  o d o u r s  o f  t h e i r  m o t h e r  
i n  c o m p a r i s o n  t o  o d o u r s  p r o d u c e d  by e i t h e r  u n f a m i l i a r  o r  
n o n p a r t u r i e n t  l a c t a t i n g  f e m a l e s .  Howe ve r ,  t h e y  f a i l e d  
t o  r e c o g n i z e  t h e  a x i l l a r y  o d o u r s  o f  t h e i r  f a t h e r s .  I n
c o n t r a s t ,  b o t t l e - f e e d i n g  i n f a n t s  d i s p l a y e d  no e v i d e n c e  o f  
r e c o g n i z i n g  t h e  o d o u r  o f  t h e i r  m o t h e r  when  p r e s e n t e d  w i t h
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o d o u r ' s  f r o m a p a r t u r i e n t  f e m a l e  o r  a s t r a n g e  b o t t l e -
f e e d i n g  f e m a l e .
C e r n o c h  and  P o r t e r  c i t e d  a numbe r  o f  e x p l a n a t i o n s  f o r  t h e  
d i f f e r e n c e s  i n  r e s p o n s i v e n e s s  t o  m a t e r n a l  a x i l l a r y  o d o u r s  
o b s e r v e d  b e t w e e n  b r e a s t - f e e d i n g  a n d  b o t t l e - f e e d i n g  
i n f a n t s .  F i r s t l y ,  b r e a s t - f e e d i n g  i n f a n t s  may be mo r e  
s e n s i t i v e  t o  o l f a c t o r y  c u e s ,  t h a t  i s  t h e y  p o s s e s s  a l o w e r  
d e t e c t i o n  t h r e s h o l d  t h a n  b o t t l e - f e e d i n g  i n f a n t s  f o r  
o l f a c t o r y  s t i m u l i  and  t h e r e f o r e  a r e  mo r e  a b l e  t o  r e c o g n i z e  
t h e i r  m o t h e r ' s  c h a r a c t e r i s t i c  body o d o u r .  S e c o n d l y ,  t h e  
d i f f e r e n c e  i n  o d o u r s  among l a c t a t i n g  m o t h e r s  m i g h t  a l s o  
be g r e a t e r  t h a n  t h a t  among n o n i a c t a t i n g  f e m a l e s .
T h i r d l y ,  t h e  b r e a s t - f e e d i n g  i n f a n t s  a r e  mo r e  e x p o s e d  t o  
body  o d o u r s  p r o d u c e d  by t h e i r  m o t h e r s  t h a n  t h e  b o t t l e -
f e e d i n g  i n f a n t s  a r e .
Summary
I t  i s  c l e a r  f r o m t h e  a b o v e  s t u d i e s  t h a t  n e w b o r n  i n f a n t s  
c a n  n o t  o n l y  p e r c e i v e  a n d  d i f f e r e n t i a t e  b e t w e e n  b i o l o g i c a l  
o d o u r s  b u t  c a n  a l s o  show p r e f e r e n c e  f o r  t h e i r  m o t h e r ' s  
o l f a c t o r y  c u e s  o v e r  t h e i r  f a t h e r ' s  a n d  t h e  u n f a m i l i a r  
o d o u r s  o f  a 3 t r a n g e  f e m a l e .  I n f a n t s  r a n g i n g  f r o m 4 d a y s  
t o  6 w e e k s  r e s p o n d  d i s c r i m i n a t e l y  t o  t h e  o r e a s t  o d o u r  ot  
t h e i r  m o t h e r  ( M a c f a r l a n e ,  1 9 7 5 ;  R u s s e l l ,  19 7 o ;  S c h a a l ,  
M o n t a g n e r ,  H e r t l i n g ,  B o l z o n i ,  Moyse a n d  Q u i c n o n ,  198 0 )  . 
A i 30f  2 w e e k - o l d ,  b r e a s t - f e e d i n g  i n f a n t s  o r i e n t
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p r e f e r e n t i a l l y  t o  t h e  p a d  i m p r e g n a t e d  by t h e i r  own 
m o t h e r ' s  a x i l l a r y  o d o u r s  ( C e r n o c h  a nd  P o r t e r ,  1 9 8 5 ) .  But  
much e a r l i e r ,  a t  4 d a y s  o f  a g e ,  b r e a s t - f e e d i n g  i n f a n t s  
d i s p l a y  a s i g n i f i c a n t  p r e f e r e n c e  t o  a m i x t u r e  o f  
l a c t a t i n g ,  s e b a c e o u s  a n d  s u d o r i p a r e s  s e c r e t i o n s ,  and  
a r t i f i c i a l  ( p e r f u m e s  a n d  m a k e - u p )  o d o u r s  ( S c h a a l  e t  a l . ,  
1 9 3 0 ) .  I n  a d d i t i o n  t h e  n e w b o r n ' s  s e n s i t i v i t y  t o
b i o l o g i c a l  o d o u r s  i n c r e a s e s  o v e r  t h e  f i r s t  p e r i o d .  The
d i f f e r e n t i a t i o n  b e t w e e n  t h e  m o t h e r ’ s o d o u r  a n d  t h a t  o f  
s t r a n g e r s  i 3  n o t  p r e s e n t  a t  two d a y s  o f  a ge  ( M a c f a r l a n e ,  
1 9 7 5 ;  R u s s e l l ,  1 9 7 6 ;  S c h a a l  e t  a l . ,  1 9 8 0 )  b u t  d e v e l o p s  
a r o u n d  t h e  4 t h  day and  b e c a me  s t r o n g e r  b e t w e e n  t h e  1 0 t h  
a n d  1 5 t h  d a y .
The  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  f i n d i n g s  t h a t  ne v / bor n  i n f a n t s  a r e  
c a p a b l e  o f  d i s c r i m i n a t i n g  t h e i r  m o t h e r ' s  o d o u r s  i s  
i n d i c a t e d  by t h e  f a c t  t h a t  i n  a l l  t h e s e  s t u d i e s  t h e  
i n f a n t s  d i d  n o t  s e e  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e ,  t h a t  i s  v i s u a l  
i n f o r m a t i o n  wa s  a b s e n t ,  a nd  any  d i f f e r e n t i a t i o n  wa s  b a s e d  
s o l e l y  on o l f a c t o r y  c u e s .
1 .5 Sex  d i f f e r e n c e s  i n  o l f a c t o r y  p e r c e p t i o n  
O v e r a l l ,  t h e  s t u d i e s  e x a m i n i n g  t h e  n e o n a t e  r e s p o n s e s  t o  
a r t i f i c i a l  o d o u r s  a n d  b i o l o g i c a l  o d o u r s  o f  t h e  m o t h e r  
s u g g e s t  t h a t  s e x  i s  n o t  a d e t e r m i n i n g  f a c t o r  i n  o l f a c t o r y  
s e n s i t i v i t y  and  d i s c r i m i n a t i o n  ( E n g e n  e t  a l , 1 9 6 3 ;  L i p s i t t  
e t  a l . ,  1 9 6 3 ;  Engen  e t  a l . ,  1965 ;  Ro v e e ,  1 9 6 9 ;  S t e i n e r ,
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19 7 U; R e i s e r  e t  s i ,  1 9 7 6 ;  S a r n a t ,  1 978  , M a c f a r l a n e ,  1 975 ; 
R u s s e l l ,  1 9 7 6 ;  S c h a a l  e t  a l ,  1 9 8 0 ;  C e r n o c h  a n d  P o r t e r ,  
1 9 8 5 ) .  Ho we v e r ,  S e l f ,  H o r o w i t z  & P a d e n  ( 1 9 7 2 )  who
s t u d i e d  t h e  i n f a n t s '  a b i l i t y  t o  p e r c e i v e  a n d  d i s c r i m i n a t e  
c h e m i c a l  o d o u r s  r e p o r t e d  t h a t  m a l e  i n f a n t s  t e n d e d  t o  g i v e  
" c l e a n e r "  r e s p i r o m e t e r  r e c o r d i n g s  t h a n  t h e  f e m a l e s  ( s e e  
a b o v e  f o r  f u r t h e r  d e t a i l s ) .  A l s o ,  t h e y  r e s p o n d e d  mo r e  t o  
a s a f o e t i d a  t h a n  t o  o i l  o f  a n i s e ,  o i l  o f  l a v e n d e r  a n d  
t i n c t u r e  o f  v a l e r i a n .  A n a l y s e s  o f  t h e  v i s u a l  j u d g e m e n t s ,  
h o w e v e r ,  d i d  n o t  c o n f i r m  t h e s e  r e s u l t s .  No s e x
d i f f e r e n c e s  w e r e  f o u n d .  T h e s e  c o n t r a d i c t o r y  f i n d i n g s
s u g g e s t  o n c e  mo r e  t h a t  s e x  d i f f e r e n c e s  a r e  s u s c e p t i b l e  t o  
f l u c t u a t i o n .  They v a r y  n o t  o n l y  f r om one  s t u d y  t o  a n o t h e r  
b u t  a l s o  w i t h i n  t h e  saiTie e x p e r i m e n t  wh e n  d i f f e r e n t  m e t h o d s  
a r e  u s e d .  T h i s  p r o p o s i t i o n  i s  i n  p a r t  c o n f i r m e d  by
B a l o g h  a n d  P o r t e r ' s  ( 1 9 8 6 )  r e s u l t s  ( s e e  s t u a y  a b o v e  f o r  
mo r e  d e t a i l s ) .  Wh i l e  f e m a l e  i n f a n t s  d e m o n s t r a t e d
p r e f e r e n t i a l  o r i e n t a t i o n  t o  t h e  e x p o s u r e  o d o u r ,  m a l e s  
d i s p l a y e d  no e v i d e n c e  o f  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  e x p o s u r e  
o d o u r .  Th e y ,  h o w e v e r ,  s howed  a r i g h t  t u r n i n g  b i a s
r e g a r d l e s s  o f  o d o u r  l o c a t i o n .  F o r  B a l o g h  and  P o r t e r
f a m i l i a r i z a t i o n  w i t h  an o l f a c t o r y  s t i m u l u s  w i t h i n  t h e  
f i r s t  day  a f t e r  b i r t h  i s  s u f f i c i e n t  f o r  f e m a l e  n e w b o r n s  t o  
d e v e l o p  p r e f e r e n c e  t o  t h a t  o d o u r .
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Summary
£* r  om t h e  s t u d i e s  r e v i e w e d  a b o v e  t h e r e  i s  a l r e a d y  s t r o n g  
s u g g e s t i v e  e v i d e n c e  t h a t  s ex  e f f e c t  i s  n o t  s y s t e m a t i c .  
A p p a r e n t l y  i t  v a r i e s  n o t  o n l y  f rom one s t u d y  t o  a n o t h e r  
b u t  a l s o  w i t h i n  t h e  same r e s e a r c h  i f  d i f f e r e n t  p r o c e d u r e s  
a r e  u s e d .  F u r t h e r  s ex  d i f f e r e n c e s  w e r e  f o u n d  when h e a d  
t u r n i n g  was  a d o p t e d  a s  a d e p e n d e n t  v a r i a b l e ,  w i t h  m a l e  
i n f a n t s  s h e w i n g  a r i g h t  t u r n i n g  b i a s .
1 . 6  H e o d o l o g i c a l  I s s u e s  
P r o b l e m s  o f  s a m p l i n g
One of  t h e  p r o b l e m s  i n  a l l  t h e  s t u d i e s  r e v i e w e d  a b o v e  i s  
t h a t  o f  c o n s t i t u t i n g  s a m p l e s  o f  i n f a n t s  w i t h o u t  t a k i n g  i n  
t o  c o n s i d e r a t i o n  t h e  t y p e  and amount  o f  m e d i c a t i o n  t h e i r  
mo t h e r  had  d u r i n g  l a b o u r  and a f t e r  b i r t h ,  e s p e c i a l l y  f o r  
b r e a s t - f e e d i n g  i n f a n t s . '  I t  i s  i m p o r t a n t  i n  t h i s  t y p e  of  
r e s e a r c h  ( a )  t o  s t u d y  t h e  m e d i c a l  r e c o r d s  o f  t h e  m o t h e r  
and  s p e c i f i c a l l y  n o t e  t h e  t y p e  and amount  o f  m a t e r n a l  
m e d i c a t i o n  a d m i n i s t e r e d  s i n c e  l a b o u r  u n t i l  t h e  t e s t i n g  
d a y ;  ( b )  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  d r u g s  and  
t h e i r  s p e c i f i c  e f f e c t  on t h e  new bo r  n i n f a n t  and  t o  
d i s c o v e r  w h e t h e r  d r u g s  ha v e  s i m i l a r  e f f e c t s  and ( c )  t o  
e x a mi n e  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t we e n  o l f a c t o r y  r e s p o n s e  and 
t h e  amount  o f  d r u g s  t a k e n  by t h e  m o t h e r  on t h e  t e s t i n g  
d a y .
1 6 2
R e s n o h s e  me a s u r e
One of  t h e  d i f f i c u l t i e s  i n  r e v i e w i n g  a r a n g e  of  s t u d i e s  
and  c o m p a r i n g  t h e i r  f i n d i n g s ,  i s  t h a t  a v a r i e t y  of  
r e s p o n s e  m e a s u r e s  h a v e  b e e n  u s e d  i n  t h e  a s s e s s m e n t  o f  
o l f a c t o r y  p e r c e p t i o n  and  d i s c r i m i n a t i o n  o f  t h e  m a t e r n a l  
o d o u r s .  Thes e  a r e  of  v a r y  i n g  q u a l i t y  i n  t e r m s  o f  t h e i r  
v a l i d i t y  and r e l i a b i l i t y .  I n  s t u d i e s  e x a m i n i n g  t h e
n e v / b o r n ’ s r e s p o n s e s  t o  a r t i f i c i a l  o d o r a n t s ,
i n v e s t i g a t o r s  h a v e  r e c o r d e d  d i f f e r e n t i a l  r e a c t i o n s :  
r e s p i r a t i o n ,  h e a r t  r a t e ,  l e g  w i t h d r a w a l ,  g e n e r a l  
movement  ( Engen  e t  a l . ,  1963;  L i p s i t t  e t  a l . ,  1 963 ; 
Engen  & L i p s i t t ,  1965;  Rovee ,  1 9 6 9 ) .  S e l f  e t  a l . ,
( 1 9 7 2 )  h a v e  m e a s u r e d  r e s p i r a t i o n  o f  t h e  i n f a n t  a nd  
o b s e r v e d  h i s  b e h a v i o u r .  O t h e r s  h a v e  o d o p t e d  s u p p r e s s i o n  
o f  s u c k i n g  a s  an i n d i c a t i o n  of  o l f a c t i o n  ( B r o n s h t e i n  e t  
a l . ,  1953)  o r  c ombi ned  s u c k i n g  and  a r o u s a l - w i t h d r a w a l  
( S a r n a t ,  1 9 7 8 ) .  F a c i a l  g r i m a c e s  a l s o  h a v e  b e e n
c o n s i d e r e d  a s  r e s p o n s e s  t o  o l f a c t i o n  ( S t e i n e r ,  1 9 7 * 0 .  
H e a d - t u r n i n g  was  u t i l i s e d  o n l y  by R e i s e r  e t  a l .  ( 1 9 7 6 )  and  
B a l o g h  and P o r t e r  ( 1936 ) .  However ,  a l l  s t u d i e s
e x a m i n i n g  n e o n a t e s 1 r e s p o n s e s  t o  t h e  b i o l o g i c a l  o d o u r s  o f  
t h e i r  m o t h e r  h a v e  empl oyed  h e a d - t u r n i n g  a s  an  i n d i c a t i o n  
o f  o l f a c t o r y  d i s c r i m i n a t i o n  ( M a c f a r l a n e ,  1975 ;  R u s s e l l ,  
1976 and Ce r nooh  and P o r t e r ,  1 9 3 5 ) .  H e a d - t u r n i n g  and arm 
mov era e n t s  we r e  combi  ne a by S c h a a l  e t  a l . ( 1 9 8 0 ) .
Thus ,  r e s u l t s  wh i c h  seem c o m p a r a b l e  came f r om s t u d i e s  
u s i n g  d i f f e r e n t  r e s p o n s e  m e a s u r e s .  Most  o f  t h e  s t u d i e s
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whi c h  m e a s u r e d  r e s p i r a t i o n  and  b o d i l y  raovement s  u s e d  
i r r i t a n t  s t i m u l i  ( e . g .  Engen e t  a l . ,  1 963 , 1 9 6 3 , 1 9 6 5 ) .
I t  f o i l  ow s t h a t  t h e  r e s p o n s e  may ha ve  b e e n  a g e n e r a l  
r e a c t i o n  t o  i r r i t a t i o n ,  t h o u g h  i t  p r o v e s  t h a t  t h e  i n f a n t  
had  s m e l t  i t .  S e l f  e t  a l . ,  ( 1972)  who combi ne d  t wo 
r e s p o n s e  m e a s u r e s  f o u n d  c o n f l i c t i n g  r e s u l t s .  Thus a 
f i n d i n g  wh i c h  i s  t a k e n  a s  s u b s t a n t i a l  may be p r o v e d  by 
a n o t h e r  s t u d y  u s i n g  a d i f f e r e n t  r e s p o n s e  m e a s u r e  t o  be 
f a l s e .  Al s o ,  t h e  p h o t o g r a p h i n g  o f  t h e  i n f a n t ' s  f a c i a l  
g r i m a c e s  t o  j u d g e  w h e t h e r  t h e r e  was  a n a r k e d  r e l  axa t i  011 o f  
t h e  f a c i a l  m u s c l e s  r e s e m b l i n g  s m i l e  or  d e p r e s s i o n  o f  t h e  
mout h  s eems  n o t  r e l i a b l e ,  e s p e c i a l l y  be c a u s e  t h e  f a c i a l  
r e a c t i o n  was  j u d g e d  on a t w o - d i m e n s i o n a l  r e p r e s e n t a t i o n ,  
n o t  f r o m a l i v e  or  a t  l e a s t  a f i l m e d  r e p r e s e n t a t i o n .  The 
h e a d - t u r n i n g  a p p e a r s  t o  be i n a p p r o p r i a t e  i n  d i s c r i m i n a t i o n  
i n v o l v i n g  a r t i f i c i a l  o d o r a n t s .  I n  f a c t ,  i n  b o t h  R e i s e r  
e t  a l . ,  ( 1 9 7 6 )  and  B a l o g h  and P o r t e r ' s  s t u d i e s  ( 1986)  
i n f a n t s  showed r i g h t  b i a s .  The f a c t  t h a t  t h e  use  o f  t h i s  
m e a s u r e  wo r k e d  w e l l  i n  s t u d i e s  i n v o l v i n g  t h e  m o t h e r ' s  
o d o u r  s u g g e s t s  t h a t  i n f a n t s  d i d  n o t  o n l y  d i s c r i m i n a t e  
t h e i r  m o t h e r ' s  o d o u r  bu t  p r e f e r r e d  i t  t o  a s t r a n g e r ' s  
o d o u r .  The newbor n  i n f a n t  may have  l e a r n e d  t h e  o dour  of  
t h e i r  m o t h e r  soon a f t e r  b i r t h ;  and t h e  h e a d - t u r n i n g  may 
h a v e  b e e n  r e i n f o r c e d  f r om b i r t h  i n  b r e a s t - f e d  i n f a n t s .  
A c t u a l l y ,  a l l  s t u d i e s  e x a m i n i n g  t h e  n e o n a t e s '  r e s p o n s e s  t o  
t h e  b i o l o g i c a l  o d o u r s  o f  t h e  mo t h e r  i n v o l v e d  b r e a s t - f e d  
b a b i  e s .
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Reliability of observation
The r e l i a b i l i t y  o f  t h e  o b s e r v e r ' s  r e c o r d i n g  c a n  a l s o  be 
c a l l e d  i n t o  q u e s t i o n .  B i a s ,  a s  a r e s u l t  o f  n o n -
i n d e p e n d e n t  j u d g e m e n t  o r  o f  t h e  u s e  o f  a s i n g l e  o b s e r v e r  
may h a v e  o c c u r r e d  e s p e c i a l l y  i n  s t u d i e s  e x a m i n i n g  i n f a n t s '  
r e s p o n s e s  t o  a r t i f i c i a l  o d o r a n t s .  I n  mo s t  o f  t h e  s t u d i e s  
r e p o r t i n g  t n e  n e o n a t e s '  p r e f e r e n c e s  f o r  t h e i r  m o t h e r s '  
o d o u r s  t h e  i n t e r o b s e r v e r  r e l i a b i l i t y  v a r i e d  b e t w e e n  80 a nd  
90>> ( M a c f a r l a n e ,  1 9 7 5 ;  C e r n o c h  & P o r t e r ,  1 935 ) .  Wh i l e  
G c h a a l  e t  a l .  ( 1 9 3 0 )  v i d e o t a p e d  t h e  b e h a v i o u r  o f  t h e i r  
s u b j e c t s  a n d  l a t e r  a n a l y z e d  t h e  r a o v e me n t s  o f  t h e  i n f a n t s '  
h a n d s  a n d  n o s e  when  t h e  m a t e r n a l  o d o u r s  w e r e  p r e s e n t e d ,  
R u s s e l l  ( 1 9 7 6 )  n e i t h e r  u s e d  b l i n d  s c o r i n g  n o r  r e l i e d  on  
i n d e p e n d e n t  j u d g m e n t s .
S t i m u l u s  t v o e
The m a j o r  p r o b l e m  f a c i n g  any  r e s e a r c h e r  e x a m i n i n g  t h e  
y o u n g  i n f a n t ' s  a b i l i t y  t o  d i s c r i m i n a t e  t h e  m o t h e r ' s  
o l f a c t o r y  c u e s  i s  t h a t  e v i d e n c e  s u g g e s t s  t h e  n e o n a t e ' s  
c a p a c i t y  t o  p e r c e i v e  o d o u r s  a n d  t h a t  t h e  o l f a c t o r y  s y s t e m  
i s  f u n c t i o n i n g  s h o r t l y  a f t e r  b i r t h  c ome s  f r o m s t u d i e s  
w h i c h  u s e d  a r t i f i c i a l  o d o r a n t s .  However  s t u d i e s  u s i n g
t h e  b i o l o g i c a l  o d o u r s  o f  t h e  m o t h e r  h a v e  f o u n d  s e n s i t i v i t y  
t o  o d o u r s  o n l y  f r om 4 d a y s  o f  a g e .  T h i s  i s  t h e  e a r l i e s t  
a g e  a t  w h i c h  s u c h  r e c o g n i t i o n  wa s  r e p o r t e d .  T h i s
d i s c r e p a n c y  i n  a g e  a t  w h i c h  o l f a c t o r y  s e n s i t i v i t y  t o  
a r t i f i c i a l  and  m a t e r n a l  o d o u r s  h a s  b e e n  d e m o n s t r a t e d  may 
h a v e  r e s u l t e d  f r o m t h e  d i f f e r e n c e  i n  s t i m u l u s  i n t e n s i f y .
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The t wo  c a t e g o r i e s  o f  s t i r a u l i  ( a r t i f i c i a l  v s  i i u a a n )  
p o s s e s s  d i f f e r e n t  p h y s i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  c h e m i c a l  
c o m p o s i t i o n ,  h a v e  d i f f e r e n t  t h r e s h o l d  c o n c e n t r a t i o n s ,  a n d  
l e a d  t o  d i f f e r e n t  s e n s i t i v i t i e s .
I n  s ome  s t u d i e s  t h e  a r t i f i c i a l  o d o r a n t s  ( e . g .  En g e n  e t  
a l . ,  1 9 5 3 ;  19 6 3 ;  1 9 6 5  and  S e l f  e t  a l . ,  19 7 2 )  w e r e
s o m e t i m e s  c o mp o s e d  o f  a l a r g e r  p o r t i o n  o f  a l c o h o l  s u c h  a s  
t i n c t u r e  o f  a s a f o e t i d a  a n d  t i n c t u r e  o f  v a l e r i a n .  
A c c o r d i n g l y ,  t h e s e  o d o u r s  a r e  mo r e  v o l a t i l e ,  mi x r a p i d l y  
w i t h  t h e  a i r  a n d  e l i c i t  g r e a t e r  r e s p o n s e . t h a n  t h o s e  w h i c h  
do n o t  c o n t a i n  a l c o h o l .  A l s o ,  some o f  t h e  o d o u r s  a r e  
p l e a s a n t ,  o t h e r s  a r e  u n p l e a s a n t  o r  i r r i t a n t .  The
i r r i t a n t s  s t i m u l a t e  b o t h  t h e  o l f a c t o r y  n e r v e  and  t h e  
t r i g e m i n a l  n e r v e .  T h i s  i s  a n o t h e r  w e a k n e s s  f r o m w h i c h  
t h e s e  s t u d i e s  s u f f e r .  T h u s ,  t h e  r e s p o n s e s  o b t a i n e d
m i g h t  n o t  h a v e  b e e n  c a u s e d  by t h e  i n f a n t ’ s s m e l l i n g  a n  
o d o r a n t ,  b u t  r a t h e r  may m e r e l y  h a v e  b e e n  r e a c t i o n s  t o  a 
g e n e r a l  i r r i t a t i o n .
I n  s t u d i e s  e x a m i n i n g  i n f a n t  r e s p o n s e s  t o  t h e  b i o l o g i c a l  
o d o u r s  o f  t h e  m o t h e r ,  t h e  s t i m u l i  w e r e  a l w a y s  m i l k y  
o d o u r s  o f  b r e a s t ,  b o t t l e  o r  r aw c o w ' s  m i l k ;  o r  o d o u r s  o f  
s e c r e t i o n s  o f  t h e  b o d y .  A p a r t  f r o m S c h a a l  e t  a l . , ' s  
( 1 9 8 0 )  s t u d y  i n  w h i c h  t h e  m o t h e r ' s  o d o u r  c o n t a i n e d  p e r f u m e  
a n d  m a k e - u p ,  i n  a l l  t h e  r e m a i n i n g  s t u d i e s ,  t h e  m o t h e r ' s  
o d o u r  n e i t h e r  c o n t a i n e d  a l c o h o l  n o r  w a s  i t  a n  i r r i t a n t .
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M o r e o v e r ,  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  B a l o g h  a n d  P o r t e r ’ s ( 1 9 3 6 )  
s t u d y  i n  a l l  t h e  r e s e a r c h  u s i n g  a r t i f i c i a l  o d o u r s  t h e  
s t i m u l i  w e r e  n o v e l . .  C o n v e r s e l y ,  i n  a l l  t h e  s t u d i e s
i n v o l v i n g  r e c o g n i t i o n  o f  t h e  m o t h e r s  o d o u r  one  o f  t h e  
s t i m u l i  w a s  f a m i l i a r  a n d  t h e  o t h e r  n o v e l .  The  d a t a  t h u s  
p r e s e n t  a f a m i l i a r i t y  v s  n o v e l t y  e f f e c t ,  s u c h  a s  i n  
B a l o g h  a n d  P o r t e r ' s .
S t a t e  f a c t o r
The s t a t e  o f  t h e  i n f a n t  a t  t h e  t e s t i n g  t i n e  i s  a c r u c i a l  
v a r i a b l e  w h i c h  c a n  i n f l u e n c e  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d .  
O l f a c t o r y  r e s e a r c h  m o s t l y  i n v o l v e d  s l e e p i n g  i n f a n t s  i n  
o r d e r  t o  r e d u c e  t h e  s t a t e  f a c t o r  ( E n g e n  e t  a l . , 1 9 6 3 ;
L i p s i t t  e t  a l . ,  1 9 6 3 ;  E n g e n  a n d  L i p s i t t ,  1 9 6 5 ;  S e l f  e t  
a l . ,  1 9 7 2 ;  S a r n a t ,  1 9 7 8 ;  R u s s e l l ,  1 9 7 6 ;  B a l o g h  and  
P o r t e r ,  1 9 8 6 ) ,  b u t  v a r i o u s  c r i t e r i a  a n d  d e s c r i p t i o n s  o f  
t h e  s l e e p i n g  s t a t e  h a v e  b e e n  a d o p t e d .  W h i l e  En g e n  e t
a l . ,  1 9 6 3 ;  1965 d e s c r i b e d  a n  i n f a n t  t o  be a s l e e p  wh e n  e y e s
w e r e  c l o s e d ,  r e s p i r a t i o n  wa s  s t e a d y  a n d  r e g u l a r ,  a nd  
a c t i v i t y  wa s  a t  a mi n i mum,  3 a l o g h  a n d  P o r t e r  ( 1 9 8 6 )  
t e s t e d  i n f a n t s  i n  a c t i v e  s l e e p  ( e y e s  c l o s e d ,  i r r e g u l a r  
r e s p i r a t i o n ,  s m a l l  mov e me n t ,  s t a t e  I I  o f  P r e c h t l ,  1 9 7 4 ) .  
S e l f  e t  a l . ,  ( 1 9 7 2 )  who a d o p t e d  t h e  same s t a t e  a s  i n  En g e n  
e t  a l . ' s  ( 1 9 6 3 )  s t u d y ,  k e p t  r e c o r d  o f  a l l  t h e  c h a n g e s  i n  
s t a t e .  The c o m p a r i s o n  o f  d a t a  i n d i c a t e d  t h a t  t h e
l o n g i t u d i n a l  i r r e g u l a r l y  a s l e e p  g r o u p  o f  i n f a n t s  w e r e  much 
mo r e  r e s p o n s i v e  t h a n  t h e  c r o s s - s e c t i o n a l  i r r e g u l a r l y  
a s l e e p  g r o u p  o f  i n f a n t s .  The l a t t e r  g r o u p  r e s p o n d e d
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s l i g h t l y  mo r e  t h a n  t h e  f o r m e r  g r o u p  i n  d e e p  s l e e p .  
O t h e r  i n v e s t i g a t o r 3 h a v e  t e s t e d  o n l y  awa ke  b a b i e s  b u t  u s e d  
d i f f e r e n t  c r i t e r i a .
W h i l e  M a c f a r l a n e  ( 1 9 7 5 )  a n d  C e r n o c h  & P o r t e r  ( 1 9 3 5 )  
s t i m u l a t e d  t h e  s l e e p i n g  i n f a n t  t o  a n  a l e r t  s t a t e  ( P r e c h t I  
s t a t e  4 o r  5 ( e y e s  o p e n ) :  P r e c h t I  <1 B e i n t e m a n ,  1 9 6 4 ) ,
S c h a a l  e t  a l .  ( 1 9 3 0 )  t e s t e d  i n f a n t s  wh e n  t h e y  r e a c h e d  a n  
a l e r t  s t a t e ,  ( s t a t e  4 o r  5 ( e y e s  o p e n ,  g r o s s  m o v e m e n t s ) :  
P r e c h t I ,  1 965 . Ho we v e r ,  o t h e r s  d i d  n o t  t a k e  i n t o
a c c o u n t  t h e  s t a t e  o f  t h e  i n f a n t .  I n  s ome  s t u d i e s  t h e
i n f a n t s  w e r e  t e s t e d  w h e n e v e r  p o s s i b l e ,  w h e t h e r  a s l e e p  o r  
a wa ke  ( R e i s e r  e t  a l . ,  1 9 7 6 ) .  I n  o t h e r  s t u d i e s  no
d e t a i l s  w e r e  g i v e n  a b o u t  t h e  s t a t e  o f  t h e  b a b y .  I t  w a s  
o n l y  m e n t i o n e d  t h a t  i n f a n t s  w e r e  awa ke  ( S t e i n e r ,  1 9 7 4 )  o r  
q u i e t  ( R o v e e ,  1 9 6 9 ) .
Mo3t  o f  t h e  s t u d i e s  w h i c h  i n v o l v e d  d i s c r i m i n a t i o n  b e t w e e n  
t h e  b i o l o g i c a l  o d o u r s  o f  t h e  m o t h e r  a n d  a f e m a l e  s t r a n g e r  
a n d  w h i c h  r e p o r t e d  p r e f e r e n c e s  f o r  t h e  m o t h e r ' s  o d o u r  f r o m 
t h e  4 t h  day a f t e r  b i r t h  t e s t e d  a l e r t  b a b i e s .  C o n v e r s e l y ,  
mos t  o f  t h o s e  w h i c h  e x a m i n e d  i n f a n t s '  r e s p o n s e s  t o  
a r t i f i c i a l  o d o u r s  a n d  d e m o n s t r a t e d  t h e  p r e s e n c e  o f  t h e  
o l f a c t o r y  t h r e s h o l d  i n  t h e  f i r s t  day  a f t e r  b i r t h  t e s t e d  
s l e e p i n g  i n f a n t s .  A p p a r e n t l y  t h e  s t a t e  o f  t h e  i n f a n t  may 
a c c o u n t  f o r  t h e  d i f f e r e n c e  i n  a g e  a t  w h i c h  o l f a c t o r y  
p e r c e p t i o n  i s  p o s s i b l e .  T h i s  s u g g e s t i o n  i s ,  i n  p a r t ,
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s u p p o r t e d  by L i p s i t t  a n d  L e v y ' s  ( 1 9 5 9 )  p r o p o s i t i o n  a b o u t  
e l e c t r o - t a c t u a l  " . . . t h r e s h o l d s  a r e  h i g h e r  when t h e  baby i s
a s l e e p . . . "  ( H u n t t ,  L e n a r d  a n d  P r e c h t I ,  1969 ,  i n  E a r l y  
Human D e v e l o p m e n t ,  19 7 3 ,  p . 1 5 1 ) .
The r a a i n  d i f f i c u l t y  i s  t h a t  t h e  c r i t e r i a  a n d  d e f i n i t i o n s  
o f  s t a t e s  v a r i e d  w i d e l y  b e t w e e n  r e s e a r c h e r s .  S e c o n d l y ,  
n o t  a l l  d i s t i n c t  b r a i n  m e c h a n i s m s  a r e  s p e c i f i c  t o  t h e  
d e s c r i p t i v e  b e h a v i o u r  c a t e g o r i e s  ( s t a t e s )  s u c h  a s  l e v e l  o f  
a r o u s a l ,  l e v e l  o f  c o n s c i o u s n e s s ,  v i g i l a n c e ,  d e e p  a n d  
l i g h t  s l e e p .  Most  o f  t h e  i n v e s t i g a t o r s  h a v e  i n c l u d e d  i n  
t h e i r  t e r m i n o l o g y  o n l y  w h a t  t h e i r  e x p e r i m e n t a l  d e s i g n  
c o u l d  h a v e  i n d i c a t e d  t o  t he m ( A s h t o n ,  1973 and  P r e c h t I ,  
1974)  .
F u r t h e r ,  s t a t e  i s  n o t  s t a b l e .  I t  u n d e r g o e s  a s e r i e s  o f  
c h a n g e s .  F a i l u r e  t o  t a k e  c o g n i z a n c e  o f  t h e s e  c h a n g e s  may 
l e a d  t o  d i f f i c u l t i e s  i n  t h e  i n t e r p r e t a t i o n  o f  d a t a  f r o m  
s t u d i e s  i n  w h i c h  t h e  t i m e  c o u r s e  e x t e n d s  a c r o s s  s u c h  
c h a n g e s .  I n f a n t s  who w e r e  awake  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  
s t u d y  c o u l d  h a v e  p a s s e d  i n t o  i r r e g u l a r  s l e e p ,  e v e n  d u r i n g  
t h e  s h o r t e s t  e x p e r i m e n t ,  a n d  b a b i e s  who w e r e  i n i t i a l l y  i n  
i r r e g u l a r  s l e e p  c o u l d  h a v e  p a s s e d  i n t o  r e g u l a r  s l e e p  i n  
t h e  l o n g e r  s t u d i e s .  The g r e a t e s t  e f f e c t  o f  c h a n g e s  i n
s t a t e  i s  m a n i f e s t e d  i n  s t u d i e s  o f  h a b i t u a t i o n  a n d  
f a m i l i a r i z a t i o n .  D u r i n g  a c e r t a i n  a mo u n t  o f  t i m e
c h a n g e s  i n  h e a r t  r a t e  o c c u r .  R e p e t i t i v e  s t i m u l a t i o n
p r o d u c e s  a g r a d u a l  d e c r e m e n t  i n  h e a r t  r a t e  r e s p o n s e
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( B a r t o s h u k ,  1 9 6 2 ) .  E v i d e n c e  r e g a r d i n g  d i s h a b i t u a t i o n
w a s  a l s o  o b t a i n e d  f r o m  t h e  s t u d y  o f  H u t t  e t  a l . ( 1 9 6 3 ) .
I f  s t i m u l a t i o n  w a s  c o n t i n u e d  a f t e r  " h a b i t u a t i o n "  h a d  
o c c u r r e d ,  a s u d d e n  i n c r e a s e  i n  r e s p o n s i v e n e s s  w a s
f r e q u e n t l y  o b s e r v e d .
T h e r e  a r e  o t h e r  m e t h o d o l o g i c a l  d i f f e r e n c e s  a s  t o  t h e  
l e n g t h  o f  s t i m u l u s  p r e s e n t a t i o n ,  nui aber  o f  s t i m u l i ,  
p r e s e n t a t i o n  o f  s t i m u l u s  ( s i n g l e  o r  p a i r e d  c o m p a r i s o n ) ,  
d i s t a n c e  s e p a r a t i n g  t h e  o l f a c t o r y  s t i m u l u s  f r o m  t h e  
i n f a n t ' s  n o s t r i l s ,  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s ,  e t c .
Summary a nd  C o n c l u s i o n
I n  t h e  s t u d i e s  r e v i e w e d  a b o v e  t h e r e  i s  s t r o n g  s u g g e s t i v e  
e v i d e n c e  t h a t  n e w b o r n  i n f a n t s  c a n  p e r c e i v e  o d o u r s  s o o n  
a f t e r  b i r t h .  T h e i r  o l f a c t o r y  t h r e s h o l d s  a r e  n o t  o n l y
f u n c t i o n i n g  b u t  a l s o  c h a n g e  w i t h i n  t h e  f i r s t  f ew d a y s  
f o l l o w i n g  b i r t h .  M o r e o v e r ,  b r e a s t - f e e d i n g  i n f a n t s  a t  
a g e s  r a n g i n g  f r o m 4 d a y s  t o  6 we e k s  o r i e n t  p r e f e r e n t i a l l y  
t o  t h e  o d o u r  ( b r e a s t ,  a x i l l a r y ,  s e c r e t i o n s )  o f  t h e i r  
m o t h e r .  They do p r e f e r  t h e i r  m o t h e r ' s  o d o u r s  e v e n  when  
m i x e d  w i t h  a r t i f i c i a l  o d o r a n t s  ( p e r f u m e s  a n d  m a k e - u p ) .  
T h u s ,  w h a t e v e r  t h e  o d o u r  o f  t h e  m o t h e r  i s ,  w h e t h e r  human 
o r  a r t i f i c i a l ,  i t  i s  t h i s  o d o u r  t h e y  r e c o g n i z e  and  p r e f e r  
t o  o d o u r s  o f  a l a c t a t i n g  f e m a l e  s t r a n g e r .  I t  f o l l o w s
t h a t  a s  e a r l y  a s  4 d a y s  o f  a g e ,  t h e  i n f a n t  c a n  make u s e  
o f  o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  i n  t h e  d i s c r i m i n a t i o n  p r o c e s s
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when t e s t e d  i n d e p e n d e n t l y  o f  v i s u a l  and  a u d i t o r y  c u e s .  
U e o n a t e s '  a b i l i t y  t o  d i s c r i m i n a t e  t h e i r  m o t h e r ' s  
b i o l o g i c a l  o d o u r  a l s o  d e v e l o p s  w i t h  i n c r e a s i n g  a g e .
The  m e t h o d o l o g y  e n a b l i n g  t h e  s t u d y  o f  o l f a c t o r y  p e r c e p t i o n  
i n  t h e  n e w b o r n  i n f a n t  h a s  b e e n  i m p r o v i n g  o v e r  t h e  p a s t  25 
y e a r s ,  b u t  a s  o f  y e t  no c l e a r  c o n c l u s i o n  a b o u t  some 
a s p e c t s  o f  t h e  n e o n a t e ' s  o l f a c t o r y  a b i l i t i e s  c a n  be d r a w n .  
S t i l l  d a t a  r e l y  on p h y s i o l o g i c a l  r e a c t i o n s  a n d  on t h e  
o b s e r v e r ' s  j u d g e m e n t s  r a t h e r  t h a n  a u t o m a t i c a l l y  r e c o r d e d  
r e s p o n s e s  w h i c h  c o u l d  be v i e w e d  r e p e a t e d l y .
The o t h e r  m e t h o d o l o g i c a l  i s s u e s  w h i c h  h a v e  e m e r g e d  a s  
i m p o r t a n t  i n  i n c r e a s i n g  t h e  u n d e r s t a n d i n g  o f  o l f a c t o r y  
a b i l i t i e s  o f  t h e  n e o n a t e  i n f a n t  a r e :  c o n t r o l l i n g  f o r
v a r i a b l e s  s u c h  a s  s t i m u l u s  t y p e  a n d  i t s  c h e m i c a l  
c o m p o s i t i o n  a n d  s t a t e  o f  t h e  i n f a n t ;  u s i n g  mo r e  t h a n  one  
r e s p o n s e  m e a s u r e  and  h a v i n g  a n  i n d e p e n d e n t  a s s e s s m e n t  o f  
t h e  v i d e o t a p e d  r e s p o n s e s  o f  t h e  i n f a n t s  t o  a c h i e v e  mo r e  
r e l i a b i l i t y  a n d  v a l i d i t y .  V a r i a b l e s  s u c h  a s  number  o f
s t i m u l i ,  l e n g t h  o f  s t i m u l u s  p r e s e n t a t i o n ,  d i s t a n c e  
b e t w e e n  t h e  s t i m u l u s  a n d  n o s t r i l s  o f  t h e  i n f a n t  a n d  
p r e s e n t a t i o n  o f  s t i m u l u s  -  p a i r e d  o r  s i n g l e -  c a n  i n f l u e n c e  
t h e  r e s u l t s .
I t  i s  c e r t a i n l y  d i f f i c u l t  t o  a c c o m p l i s h  a l l  o f  t h e s e  
m e t h o d o l o g i c a l  c r i t e r i a  i n  a s i n g l e  s t u d y  a n d  t h e r e f o r e  i n  
d r a w i n g  c o n c l u s i o n s  i t  i s  b e s t  t o  t a k e  i n t o  a c c o u n t  a
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r a n g e  o f  s t u d i e s  u s i n g  d i f f e r e n t  a p p r o a c h e s  w h i c h  c a n  be 
s e e n  a s  c o m p l e m e n t a r y  t o  one  a n o t h e r .
AIMS AMD HYPOTHESES
T h i s  n e x t  c h a p t e r  e x a m i n e s  t h e  e f f e c t  o f  o l f a c t o r y  
i n f o r m a t i o n  on e a r l y  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n .  Whi ch
i n f o r m a t i o n  do t h e  n e o n a t e s  u s e  t o  d i s c r i m i n a t e  a n d  
r e c o g n i z e  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e ?  I s  i t  v i s u a l ,  o l f a c t o r y  
o r  b o t h ?  I f  b o t h  w h i c h  one  i s  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  a n d  i t s  
a b s e n c e  p r e v e n t s  e a r l y  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n .
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I n t r o d u c t i o n
T h i s  c h a p t e r  d e s c r i b e s  t h r e e  e x p e r i m e n t s  d e s i g n e d  t o  
e x a m i n e  t h e  e f f e c t  o f  o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  on e a r l y  f a c e  
d i s c r i m i n a t i o n .  F o l l o w i n g  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  p r e v i o u s  
3 t u d y  i t  w a s  s u g g e s t e d  t h a t  w h i l e  n e o n a t e s  a p p e a r  t o  l e a r n  
s ome  v i s u a l  a s p e c t s  o f  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e  i n  t h e  f i r s t  
h o u r s  a f t e r  b i r t h ,  t h i s  may a c t u a l l y  be  e x p l a i n e d  by 
i n f a n t s  u s i n g  o l f a c t o r y  c u e s  t o  r e c o g n i z e  t h e  m o t h e r .  
The  f o u r t h  e x p e r i m e n t  i s  a c o n t r o l  o n e .  I t  e x p l o r e s  t h e  
p o s s i b i l i t y  t h a t  m o t h e r s  a t t e m p t e d  t o  c a p t u r e  t h e i r  
i n f a n t s '  a t t e n t i o n  d u r i n g  t e s t i n g .
The  l i t e r a t u r e  on o l f a c t o r y  p e r c e p t i o n  i n  y o u n g  i n f a n t s  
d e m o n s t r a t e s  t h a t  t h e  o l f a c t o r y  s y s t e m  i s  f u n c t i o n i n g  i n  
t h e  n e o n a t a l  p e r i o d .  P e r h a p s  t h e  m o s t  c o m p e l l i n g  e v i d e n c e  
i s  t h a t  n e o n a t e s  p r e f e r e n t i a l l y  o r i e n t  t o w a r d s  o r  r e s p o n d  
t o  body  o d o u r s  o f  t h e i r  own m o t h e r  c o m p a r e d  w i t h  t h o s e  
f r o m  u n f a m i l i a r  m o t h e r s  ( R u s s e l l ,  1 9 7 6 ;  S c h a a l  e t  a l . , 
1 9 3 0 ) .  For  e x a m p l e  M a c f a r l a n e  ( 1 9 7 5 )  f o u n d  i n  a
p i o n e e r i n g  s t u d y  t h a t  i n f a n t s  a t  5 d a y s  o f  a ge  s p e n t  mo r e  
t i m e  o r i e n t i n g  t o w a r d s  a b r e a s t  p a d  w h i c h  w a s  p r e v i o u s l y  
w o r n  by t h e i r  l a c t a t i n g  m o t h e r  t h a n  t o w a r d s  a n  a d j a c e n t  
b r e a s t  pa d  w h i c h  w a s  o d o u r l e s s  o r  h a u  b e e n  w o r n  by an  
u n f a m i l i a r  l a c t a t i n g  m o t h e r .  T h i s  p r e f e r e n t i a l  r e s p o n s e  
w h i c h  w a s  a b s e n t  a t  2 d a y s  o f  a g e ,  b e c a me  s t r o n g e r  
b e t w e e n  8 - 1 0  d a y s .  S i m i l a r l y ,  S c h a a l  e t  a l .  ( 1 9 J80)  f o u n d  
4 d a y - o l d s  c a p a b l e  o f  r e c o g n i z i n g  t h e i r  own m o t h e r ' s  
b r e a s t ,  n e c k  a n d  s h o u l d e r  o d o u r s .
R u s s e l l  ( 1 9 7 6 )  a l s o  r e p o r t e d  a n  i n c r e a s e  i n  o l f a c t o r y
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r e c o g n i t i o n  a c r o s s  t h e  f i r s t  f ew d a y s  o f  l i f e .  I n f a n t s  
o r i e n t e d  a n d  b e g a n  s u c k i n g  t o w a r d s  t h e i r  m o t h e r ’ s b r e a s t  
p a d  r a t h e r  t h a n  t o  t h a t  o f  a s t r a n g e  m o t h e r .  T h i s  
d i f f e r e n t i a l  o l f a c t o r y  i d e n t i f i c a t i o n  a n d  r e c o g n i t i o n  wa s  
n o t  p r e s e n t  a t  2 d a y s  o f  age  b u t  w a s  a t  2 w e e k s  a n d  b e c a me  
s t r o n g e r  a f t e r  5 w e e k s .
I n  C e r n o c h  a n d  P o r t e r ’ s ( 1 9 3 5 )  s t u d y ,  b r e a s t - f e d  n e o n a t e s  
o f  2 w e e k s  o f  age  p r e f e r e n t i a l l y  o r i e n t e d  t o w a r d s  a x i l l a r y  
o d o u r s  f r o m  t h e i r  m o t h e r  r e l a t i v e  t o  a x i l l a r y  o d o u r s  f r o m 
a l a c t a t i n g  s t r a n g e  m o t h e r .  I n  c o n t r a s t ,  t h e  b o t t l e - f e d  
i n f a n t s  f a i l e d  t o  show t h i s  p h e n o m e n o n ,  s u g g e s t i n g  t h a t  
t h e  b r e a s t - f e d  a r e  mo r e  c a p a b l e  o f  r e c o g n i z i n g  a n d  
d i s c r i m i n a t i n g  m a t e r n a l  s m e l l .  I n f a n t s ,  h o w e v e r ,
f a i l e d  t o  d i s t i n g u i s h  t h e i r  f a t h e r s '  a x i l l a r y  o d o u r s  wh e n  
p a i r e d  w i t h  t h o s e  o f  an  u n f a m i l i a r  m a l e .
S t u d i e s  w h i c h  u s e d  a r t i f i c i a l  o l f a c t o r y  s t i m u l i  r e p o r t e d  
d i s c r i m i n a t i o n  w i t h i n  t h e  f i r s t  d a y s  a f t e r  b i r t h  ( e . g .  
E n g e n  e t  a l . ,  1 963 ; L i p s i t t  e t  a l . ,  1 963 ; E n g e n  e t  a l . ,
1 965 ; Ro v e e ,  1 9 6 9 ;  S e l f  e t  a l . ,  1 9 7 2 ;  S a r n a t ,  1 978)  
t h o u g h ,  many o f  t h e s e  s t u d i e s  u s e d  i r r i t a t i n g  s t i m u l i  
w h i c h  s t i m u l a t e d  b o t h  t h e  o l f a c t o r y  a nd  t h e  t r i g e m i n a l  
n e r v e s .  They a l s o  n o t e d  t h a t  n e o n a t e s  t u r n e d  away f r om 
u n p l e a s a n t  o d o u r s  a f t e r  some e x p e r i n e n c e  o f  t h e m.  Bower  
( 1 9 7 4 ,  p . 19)  a l s o  s u g g e s t e d  t h e  i n f a n t s '  a b i l i t y  t o  
l o c a l i z e  t h e  p o s i t i o n s  o f  s m e l l  s o u r c e s .
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Thus  s t u d i e s  i n v e s t i g a t i n g  t h e  y o u n g  i n f a n c s 1 r e s p o n s e  t o  
a r t i f i c i a l  o d o u r s  t e s t e d  a n d  d e m o n s t r a t e d  o l f a c t o r y  
d i s c r i m i n a t i o n  e a r l i e r  t h a n  s t u d i e s  e x a m i n i n g  i n f a n t s  
r e s p o n s e  t o  human o d o u r s .  S i n c e  some s t u d i e s  o f  t h e
f i r s t  g r o u p  r e p o r t e d  d e c r e m e n t  i n  o l f a c t o r y  p e r c e p t i o n  
o v e r  t i m e ,  e s p e c i a l l y  d u r i n g  t h e  f i r s t  3 d a y s  o f  l i f e ,  
i n f a n t s  m i g h t  h a v e  shown s u c h  an e f f e c t  i n  R u s s e l l ' s  
( 1976 ) s t u d y  f o r  e x a m p l e .  P e r h a p s  a t  2 d a y s  t h e i r
s e n s i t i v i t y  d e c r e a s e d  b u t  i n c r e a s e d  a g a i n  a r o u n d  2 w e e k s  
o f  a g e .  Al s o  mo s t  o f  t h e  s t u d i e s  o f  t h e  f i r s t  g r o u p
t e s t e d  s l e e p i n g  i n f a n t s  a n d  a p p a r e n t l y  t h r e s h o l d s  a r e  
h i g h e r  wh e n  t h e  b a by  i s  a s l e e p .  The s t a t e  o f  i n f a n t s  d i d  
n o t  o n l y  d i f f e r  f r o m one g r o u p  o f  s t u d i e s  t o  a n o t h e r  b u t  
a l s o  w i t h i n  t h e  s ame g r o u p .  W h i l e  R u s s e l l  ( 1 9 7 6 )  t e s t e d  
2 d a y -  a n d  2 w e e k - o l d  i n f a n t s  when  s l e e p i n g ,  C e r n o c h  and  
P o r t e r  ( 1 9 8 5 )  e x a m i n e d  2 w e e k - o l d  i n f a n t s  i n  a n  a l e r t  
s t a t e .  M a c f a r l a n e  ( 1 9 7 5 )  a n d  S c h a a l  e t  a l .  ( 1 9 8 0 )  a l s o  
s t u d i e d  a l e r t  i n f a n t s  b u t  a d o p t e d  d i f f e r e n t  s t a t e  
d e s c r i p t i o n s  a n d  c r i t e r i a .
Thus  e v i d e n c e  i n d i c a t e s  t h a t  o l f a c t o r y  d i s c r i m i n a t i o n  i s  
p o s s i b l e  i n  t h e  n e o n a t a l  p e r i o d  a n d  t h a t  m a t e r n a l  o d o u r s  
c a n  be r e c o g n i z e d  by n e o n a t e s  f r o m a t  l e a s t  t h e  f o u r t h  da y  
a f t e r  b i r t h  a t  a d i s t a n c e  o f  a b o u t  1 - 2  c e n t i m e t e r s .  Yet  
t h e r e  i s  no e v i d e n c e  t h a t  a n e o n a t e ,  a f ew h o u r s  a f t e r  
b i r t h ,  c a n  r e c o g n i z e  m a t e r n a l  o d o u r s .
The g e n e r a l  a i m o f  t h i s  c h a p t e r  i s  t o  e x a m i n e  t h e  r o l e  o f  
o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  i n  e a r l y  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n .  Do e s
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t h e  n e o n a t e  u s e  b o t h  v i s u a l  a n d  o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  ? 
I f  b o t h ,  w h i c h  one  i s  t h e  mo r e  i m p o r t a n t  a n d  d o e s  i t s  
a b s e n c e  p r e v e n t  e a r l y  f a c e  r e c o g n i t i o n .  To a n s w e r  t h i s  
q u e s t i o n ,  i t  wa3  d e c i d e d  f i r s t l y  t o  i n c l u d e  a c o n t r o l  
o v e r  o l f a c t o r y  c u e s ,  a n d  s e c o n d l y  t o  p r e v e n t  n e o n a t e s  f r o m  
s e e i n g  t h e  f a c e  o f  t h e i r  m o t h e r  a n d  t h a t  o f  t h e  s t r a n g e r ,  
b u t  t o  a l l o w  t h e i r  o d o u r s  t o  r e a c h  t h e  s u b j e c t s ,  so any  
d i s c r i m i n a t i o n  w o u l d  be  on t h e  b a s i s - o f  o l f a c t o r y  
i n f o r m a t i o n .
Experiment ^
K o s h e r  v e r s u s  n o n - p a r t u r i e n t . n o n - l a c t a . t i n g
f e m a l e  s t r a n g e r :  Absence  o f  o l f  ac.t.QEiL_ 
j,,a£ar.ffl.a.U.<2LP
I n t r o d u c t i o n
T h i s  e x p e r i m e n t  a i m s  t o  t e s t  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  b o t h  
v i s u a l  a nd  o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  a r e  u s e d  by n e w b o r n s  i n  
t h e  d i s c r i m i n a t i o n  p r o c e s s ,  b u t  t h a t  t h e  a b s e n c e  o f  
o l f a c t o r y  c u e s  w o u l d  n o t  p r e v e n t  e a r l y  f a c e  r e c o g n i t i o n .
S i n c e  e x p e r i m e n t  2 . 1  a n a  F i e l d  e t  a l . ’ s  ( 1 9 3 4 )  s t u d y  d i d  
n o t  c o n t r o l  f o r  o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  b u t  b o t h  r e p o r t e d  
e a r l y  f a c e  r e c o g n i t i o n ,  i t  w a s  d e c i d e d  t o  d i s c a r d  
o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n ,  a nd  u s e  t wo  n o n —p a r t u r i e n t  n o n -  
l a c t a t i n g  f e m a l e  s t r a n g e r s  t o  r e d u c e  t h e  p o t e n t i a l  o d o u r s  
r e s u l t i n g  f r o m  p a r t u r i e n t  a n d  l a c t a t i o n .
S i n c e  t h e  e x i s t i n g  e v i d e n c e  s u g g e s t s  t h a t  b r e a p u —l e d  
i n f a n t s  o r i e n t  p r e f e r e n t i a l l y  t o  t h e  o d o u r  o f  t h e i r  
m o t h e r ,  i t  wa s  d e c i d e d  t o  u s e  i n  o h i s  e x p e r i m e n t  o n l y  
b o t t l e - f e d  i n f a n t s  t o  d i s c a r d  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  l e a r n i n g  
o r  d e v e l o p m e n t  a s s o c i a t e d  w i t h  e x p o s u r e  t o  m a t e r n a l  
o l f a c t i  on .
To r e d u c e  t h e  c o n t r a s t  w h i c h  wa s  o b v i o u s  i n  t h e  f a c e  o f  
s t r a n g e r  1 i n  t h e  p r e v i o u s  e x p e r i m e n t ,  i t  wa s  d e c i d e d  t o  
u s e  t wo f e m a l e  s t r a n g e r s  w i t h  s i m i l a r  f a c i a l  b r i g h t n e s s .
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To f u r t h e r  i n v e s t i g a t e  t h e  s e x  e f f e c t  f o u n d  i n  e x p e r i m e n t  
2 . 1 ,  i t  wa s  s e e n  t o  be a d v i s a b l e  t o  i n c l u d e  s e x  a s  a 
f a c t o r  i n  t h i s  s t u d y .
S u b j e c t s
T h e s e  w e r e  t h i r t y  C a u c a s i a n  n e o n a t e s  (16 m a l e s ,  13 
f e m a l e s )  v o l u n t e e r e d  by t h e i r  m o t h e r s  on  t h e  w a r d s  o f  t h e  
R o y a l  M a t e r n i t y  H o s p i t a l ,  G l a s g o w .  Of t h e s e  s u b j e c t s ,  
5 b a b i e s  w e r e  e x c l u d e d  b e c a u s e  t h e y  f a i l e d  t o  l o o k  a t  b o t h  
a l t e r n a t i v e s  d u r i n g  t h e  d i s c r i m i n a t i o n  t e s t  a n d  t h e r e f o r e  
s h o we d  s i d e  D i a s  i n  t h e i r  b e h a v i o u r .  Thus  t h e  f i n a l  
s a m p l e  c o n s i s t e d  o f  24 s u b j e c t s  ( 12  m a l e s  a n d  12 f e m a l e s ) .  
T h e i r  me an  a g e  w a s  6 1 . 8 3 ,  s d = 3 . 6 5 ,  r a n g i n g  f r o m 12 t o  155
h o u r s .  The d i f f e r e n c e  b e t w e e n  m a l e  and  f e m a l e  s u b j e c t s  
i n  a g e  a t  t e s t i n g  w a s  n o t  s i g n i f i c a n t  by t - t e s t  ( t  = — 0 . 8 1  , 
d f  = 2 2 , n s )  . T h e i r  mean b i r t h  w e i g h t  wa s  3 . 2 8 ,  s d = 0 . 3 4 ,
r a n g i n g  f r o m  2 . 5 3  t o  4 . 2 2  k g .  The d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e
s u b j e c t s  i n  b i r t h  w e i g h t  wa s  n o t  s i g n i f i c a n t  by t - t e s t  
( t  = 1 . 55 , d f = 22 , n s ) .  T a b l e  4 . 1 . 1  s h o ws  t h e  s u b j e c t s 1
3-exv a g e ,  b i r t h  w. e i g h t  a n d  A o a a r  s c o r e s .
The  n e o n a t e  i n f a n t s  w e r e  a l l  f u l l  t e r m  b a b i e s ,  h e a l t h y  a s  
i n d i c a t e d  by t h e i r  Apga r  s c o r e s  a t  b i r t h  ( Mean Ap g a r  s c o r e  
a t  1 a n d  5 mn a f t e r  b i r t h  wa s  8 . 3 3  and  9 . 7 9  r e s p e c t i v e l y ,
( s e e  A p p e n d i x  2 . 1  f o r  d e t a i l s  on t h e  a p g a r  s c o r e s ) .  Of
t h e  24 s u b j e c t s ,  t h e  b i r t h  m e t h o d  o f  14 was  n o r m a l  ( SVD) ,
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6 w e r e  f o r c e p s  d e l i v e r y  ( MCFD) a n d  4 w e r e  s e c t i o n e d  
( LUSCS) .  C h a p t e r  2 p r o v i d e s  e x p l a n a t i o n s  o f  t h e s e  
m e t h o d s .
T a b l e  4 . 1 . 1 .  S u b j e c t s '  s e x ,  a g e ,  b i r t h  w e i g h t  a n d  A p g a r  
s c o r e s  ( N=24)
Ss S ex Age B i r t h  w e i g h t Apga r ■ a t :
( h r  s ) ( k g ) 1 mn 5 mn
1 M 3 3 . 0 4 3 . 1 8 5 10
2 M 20 . 27 3 . 2 6 9 10
3 M 8 7 . 4 6 3 . 4 8 9 10
4 M 3 4 . 0 8 3 . 6 6 9 9
5 M 79 . 52 3 . 6 6 9 10
6 M 71 .21 3 . 85 9 10
7 M 83 . 50 3 . 05 9 1 0
8 11 44 . 55 3 . 07 9 10
9 M 43 . 57 3 . 4 1 9 10
1 0 M 21 . 3 5 3 . 6 2 9 9
1 1 M 3 3 . 3 5 3 . 37 9 10
1 2 M 6 2 . 1 5 3 . 1 7 6 9
13 F 3 3 . 3 0 2 . 6 3 9 9
1 4 F 77 .71 2 . 7 1 9 10
15 F 50 .01 2 . 3 9 9 10
16 F 65 .91 3 . 6 7 9 10
17 F 1 1 9 . 5 1 2 . 9 9 9 10
1 8 F 131 . 54 3 . 3 9 5 10
19 F 2 8 . 4 5 3 . 1 1 9 10
20 F 155 . 02 3 . 28 9 10
21 F 30 . 40 3 . 1 3 9 10
22 F 1 2 . 20 3 . 1 6 9 10
23 F 41 . 56 4 . 2 1 8 10
24 F 6 5 . 4 8 2 . 34 5 9
Mean 61 . 88 3 . 28 8 . 3 3 9 . 79
Sd 3 . 6 5 0 . 3 4 1 . 4 0 . 4
1 80
A p p a r a t u s  /  S t i m u l i
The  f a c e s  o f  t wo n o n - p a r t u r i e n t , n o n - l a c t a t i n g  f e m a l e  
s t r a n g e r s  w e r e  u s e d  r a n d o m l y  i n  t h i s  e x p e r i m e n t .  The  t wo 
s t r a n g e r s  h a d  a l m o s t  s i m i l a r  h a i r  c o l o u r  ( f a i r )  a n d  l e n g t h  
( s h o u l d e r  l e n g t h ) .  A l s o ,  t h e y  b o t h  h a d  a p a l e
com p i e x i  on .
P r o c e d u r e
The  s ame p r o c e d u r e  w a s  a d o p t e d  a s  i n  t h e  p r e v i o u s  
e x p e r i m e n t  w i t h  s u b j e c t s  b e i n g  t e s t e d  i n  t h e  same l o c a t i o n  
a n d  a t  t h e  s ame t i m e  o f  d a y .  A l l  s u b j e c t s  w e r e  a l e r t  a n d  
c a l m  ( s t a t e  3 ,  P r e c h t I ,  1 9 7 4 ) .  S i n c e  t h e  a i m o f  t h e  
s t u d y  i s  t o  e x a m i n e  w h e t h e r  nev / bor n  i n f a n t s  d e m o n s t r a t e  
p r e f e r e n c e  f o r  t h e i r  m o t h e r ’ s f a c e  o v e r  a f e m a l e  
s t r a n g e r ' s  f a c e  i t  w a s  d e c i d e d  t o  u s e  a s p o n t a n e o u s  
v i s u a l  p r e f e r e n c e  t e c h n i q u e  a s  i n  t h e  p r e v i o u s  e x p e r i m e n t  
w i t h  i n f a n t s  b e i n g  p r e s e n t e d  w i t h  b o t h  t h e  m o t h e r ' s  a n d  
s t r a n g e r ' s  f a c e s  o v e r  t wo t r i a l s ,  e a c h  o f  20 s e c s  
d u r a t i  on .
I n  t h e  e x p e r i m e n t  r e p o r t e d  b e l o w ,  n e o n a t e s  w e r e  t e s t e d  
f o r  t h e i r  a b i l i t y  t o  d i s c r i m i n a t e  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e  
w h i l e  b o t h  t h e  m o t h e r ' s  a n d  s t r a n g e r ' 3 o l f a c t o r y  c u e s  w e r e  
m a s k e d  by an a i r - f r e s h n e r  ( S t e p h a n o t i s - R o o m  F l o r a l  
F r a g r a n c e ) .  The  o d o r a n t  wa s  l i b e r a l l y  s p r a y e d  o n t o  t h e  
s c r e e n  s u r r o u n d i n g  t h e  f a c e s  o f  t h e  m o t h e r  a n d  t h e  
s t r a n g e r  ( s e e  e x p e r i m e n t  2 . 1  f o r  d e t a i l s  a b o u t  a p p a r a t u s ) .  
T h i s  m a t e r i a l  wa s  s p r a y e d  t h r e e  t i m e s ;  b e f o r e  t h e  s u b j e c t
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a n d  p a r t i c i p a n t s  ( m o t h e r  a n d  s t r a n g e r )  came i n t o  t h e  
t e s t i n g  r oom a n d  i m m e d i a t e l y  b e f o r e  e a c h  o f  t h e  t wo t r i a l s  
f o r  e a c h  s u b j e c t .  The  m a s k i n g  o d o u r  w a s  s u f f i c i e n t l y  
s t r o n g  t h a t  no o t h e r  o d o u r  c o u l d  be d e t e c t e d  a c c o r d i n g  t o  
a d u l t s '  j u d g m e n t s .  I t  l a s t e d  e v e n  a f t e r  t h e  s h e e t  w a s  
w a s h e d  o u t  many t i m e s .
H e s u l t s
The  mo s t  i m p o r t a n t  a s p e c t s  o f  t h e  p r e s e n t  d a t a  a r e  t h e  
a mo u n t  o f  f i x a t i o n  e l i c i t e d  d u r i n g  t h e  t e s t  t r i a l s ,  a nd  
t h e  t o t a l  a mo u n t  o f  f i x a t i o n  d i r e c t e d  t o  t h e  m o t h e r  
r e l a t i v e  t o  t h e  s t r a n g e r .  T h e s e  f i x a t i o n  t i m e s  f o r  b o t h  
t h e  m o t h e r  a n d  s t r a n g e r ' s  f a c e s  w e r e  e x p r e s s e d  i n  t e r m s  o f  
p e r c e n t a g e s  a n d  a r e  l i s t e d  i n  T a b l e  A b e l o w .  T a b l e  4 . 1 . 2  
p r e s e n t s  t h e  m e a n s .  F i g u r e  4 . 1 . 1  i l l u s t r a t e s  t h e s e  
m e a n s .
T a b l e  A P e r c e n t a g e  f i x a t i o n  t i m e s  ( i n  s e c o n d s )  f o r
w ith er anti,, tks.. 9,.t,r„anfis.r
T r i a l l
S t r a n g e r  Mo t h e r  S t r a n g e r
Mal e
3 0 . 4 0 69  . 60 0 . 00
1 8 . 2 0 81 . 80 1 2 . 8 0
10 . 35 89 . 65 2 . 05
43 . 50 51 . 50 16 . 05
5 . 4 5 9 4.5-5 69 . 70
4 . 90 95 . 10 9 . 45
6 . 1 0 9 3 . 9 0 26 . 00
7 4 . 1 5 2 5 . 3 5 76 . 30
0 . 00 100 . 00 51 . 05
0 . 0 0 1 0 0 . 0 0 8 . 40
7 2 . 3 0 27 . 70 0 . 00
47 .1 0 52 .90 23 . 50
F e ma l  e
2 5 . 1 0 7 4 . 9 0 0 . 00
5 . 00 95 . 00 22 . 50
9 . 95 90 . 05 0 . 00
1 8 . 6 0 31 . 40 40 . 20
71 . 25 28 . 75 29 . 60
1 2 . 30 37 . 75 33 . 40
76 . 00 24 . 00 3 3 . 1 5
0 . 00 100 . 00 59 . 60
51 . 30 43 . 70 0 . 0 0
0 . 00 1 00 . 00 0 . 00
36 . 20 63 . 30 43 . 10
40 . 65 59 . 35 57 . 10
T r i a l 2  Comb i n e d  T r i a l s
Moth e r S t r a n g e r Mo t  h
100 . 00 1 5 . 20 84 . 80
37 . 20 1 5 . 5 0 84 .50
97 . 95 6 . 20 93 . 30
83 . 95 3 2 . 3 0 67 . 70
3 0 . 3 0 37 . 50 62 .50
90 . 55 7 . 20 92 . 30
7 4 . 0 0 1 6 . 00 34 . 00
23 . 70 7 5 . 2 5 24 . 75
4 8 . 9  5 25 . 55 74 . 45
9 1 . 6 0 4 . 2 0 95 . 30
100 . 00 36 . 20 63 . 30
7 6 . 5 0 ‘ 3 5 . 3 0 6 4 . 7 0
1 0 0 . 0 0 1 2 . 5 0 37 .50
77 . 50 1 3 . 7 0 86 . 30
100 . 00 5 . 00 95 . 00
59 . 80 29 . 40 7 0 . 6 0
70 . 40 50 . 45 49 .55
6 6 . 6 0 22 . 30 77 . 20
6 1 . 35 57 . 10 42 . 90
40 . 40 29 . 30 70 . 20
100 . 00 25 . 65 7 4 . 3 5
100 . 00 0 . 00 100 .00
56 . 90 3 9 . 6 0 60 .40
42 . 9 0 48 . 90 5 1 . 1 0
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T a b l e  4 . 1 . 2  Mean p e r c e n t a g e  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  
a c r o s s  S e x  ( M a l e  a n d  F e m a l e )  a n d  T r i a l s  
( T r i a l l  a n d  T r i a l 2 )
T r i a l s
T r i a l  1 
Mean SD
T r i a l  2 
Mean SD Av e r a Ke
Mai  e 
F e m a l e  
Av e r a s e
7 3 . 5
7 1 . 1
7 2 . 3
27 .5 
26 .5
7 5 . 4
7 3 . 0
7 4 . 2
26  .7 
22 .4
7 4 . 5















































Mot h e r - s t r a n g e r  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n
A t w o - w a y  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  wa s  c a r r i e d  o u t ,  
c o n s i d e r i n g  one  w i t h i n  s u b j e c t s  v a r i a b l e  -  T r i a l s  ( T r i a l  1 
a n d  T r i a l  2)  a n d  one  b e t w e e n  s u b j e c t s  v a r i a b l e  -  Sex  ( Ma l e  
a n d  F e n a l e )  u s i n g  t h e  p e r c e n t a g e  p r e f e r e n c e s  d a t a  f o r  t h e  
m o t h e r ’ s f a c e  a c r o s s  t r i a l s .  The a n a l y s i s  r e v e a l e d  
n e i t h e r  a s i g n i f i c a n t  S e x  e f f e c t  ( F ( 1 ,  2 2 ) = 0 . 0 9 ,  NS) n o r  
T r i a l s  e f f e c t  ( F (  1 , 2 2 ) = 0  . 0 6 ,  HS) , s u g g e s t i n g  t h a t  t h e r e
w a s  no s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  m a l e  n e o n a t e s  
( M = 7 4 . 5 $ ) a n d  f e m a l e s  ( M = 7 2 .1 $ ) . Nor  wa s  t h e r e  a
s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  a c r o s s  
t r i a l s .  N e o n a t e s  l o o k e d  a t  t h e i r  m o t h e r ’ s f a c e  on T r i a l 2  
( K=7 4 . 2 ; l )  a l m o s t  t h e  s ame a s  t h e y  d i d  on T r i a l  1 
( M=72 . 3  '?■>)• T a b l e  4 . 1 . 2  s h o ws  t h e  m e a n s  a n d  s t a n d a r d  
d e v i a t i o n s .  The S e x  X T r i a l s  i n t e r a c t i o n  e f f e c t  was  a l s o  
n o n - s i g n i f i c a n t  ( F ( 1 ,  2 2 ) = 0 . 0 0 ,  n s ) .  The ANOVA summary
t a b l e  i s  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  4 . 1 . 3 .
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T a b l e  4 . 1 . 3  P e r c e n t a g e  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  a c r o s s  
S e x  ( M a l e  a n d  F e m a l e ) a n d  T r i a l s  ( T r i a l l  and  
T r i  a l 2
S o u r  ce
S e x
Sum o f
S q u a r e s
6 8 . 1 6 3 1
E r r o r  x S e x  1 6 0 8 3 . 3 3 4 2  
T r i a l s  41 . 3 1 3 2
Se x  X T r i a l s  0 . 0 0 5 5
Se x  X T r i a l s  1 3 3 1 0 . 2 1 8 6  








S q u a r e  
6 8 . 1 6 3 1  
731 . 2 3 7 9  
41 . 8 1 3 2  
0 . 0 0 5 5  
605 . 0 0 9 9
F r a t i o  P . v a l u e
0-.09
0 . 0691 




F u r t h e r ,  t o  e x a m i n e  w h e t h e r  t h e r e  w a s  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  
m o t h e r ' s  f a c e  on T r i a l  1 ,  T r i a l  2 and  on  t h e  c o m b i n e d  
T r i a l s ,  c o r r e l a t e d  t - t e s t s  w e r e  c o m p u t e d .  The
p e r c e n t a g e  f i x a t i o n s  t o  t h e  m o t h e r s  a r e  s e t  o u t  i n  F i a u r e
4 . 1 . 1  f r om w h i c h  i t  c a n  be s e e n  t h a t  o v e r a l l  f i x a t i o n  
t i m e s  t o  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  w e r e  much l o n g e r  t h a n  t o  t h e  
s t r a n g e r ' s  f a c e .  The r e l a t i v e  me a n s  a r e  shown i n  T a b l e  
4 . 1 . 4 .  T h e r e  wa s  a s i g n i f i c a n t  p r e f e r e n c e  f o r  t h e
m o t h e r ' s  f a c e  on T r i a l  1 ( t = - 4 . 1 3 ,  d f =2 3 »  p < 0 . 0 0 0 5 ,  o n e ­
t a i l e d ) ,  on T r i a l  2 ( t = - 4 . 9 1 ,  d f = 2 3 ,  p < 0 . 0 0 0 5 ,  o n e - t a i l e d )  
a n d  on  t h e  c o m b i n e d  t r i a l s  ( t = - 6 . 0 3 ,  d f = 2 3 »  p < 0 . 0 0 0 5 ,  one  
t a i l e d ) .  T a b l e  4 . 1 . 5  i l l u s t r a t e s  t h e s e  d i f f e r e n c e s .
T h i s  d e m o n s t r a t e d  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  c o u l d  be 
a t t r i b u t e d  t o  a l a c k  o f  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  s t r a n g e r s .  A
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c o n t r o l  s t u d y  w h i c h  i s  d e s i g n e d  t o  p r e s e n t  t h e  same  
m o t h e r - s t r a n g e r  p a i r s  but  w h e r e  no s u b j e c t  i s  shown  
h i s / h e r  own mo t he r  w o u l d  c l a r i f y  t h i s  m a t t e r .
T a b l e  4 . 1 . 4  Mean p e r c e n t a g e  f i x a t i o n  t i m e s  t o  t h e  
m o t h e r ’ s f a c e  on T r i a l  1 ,  T r i a l  2 
and on t h e  c omb i n e d  t r i a l s  
T r i a l  1 (%)  T r i a l  2 {%)  Combined T r i a l s
( S )
Mean 
S t a n d a r d  
Dev i  a t i  on 
V a r i  a n c e  
Av e r a g e  
D e v i a t i  on 
C o e f f i  c i  e n t  
o f  V a r i a n c e  (2 )  
N=2 4
7 2 . 3  
26 . 45
699 . 5 6 2 3  
22 . 6 0 7 2 9
36 . 5 6 0 5
7 4 . 2
2 4 . 1 2
531 . 5 9 9 6  
20 . 0 4 2 8 8
3 2 . 4 9 7 2 9
7 3 . 3
1 8 . 7 5
351 . 5 0 6 9  
1 4 . 82 2 57
25 . 5 8 5 06
T a b l e  4 . 1 . 5  O n e - t a i l e d - t e s t s  f o r  m o t h e r ' s  f a c e  p r e f e r e n c e  
on T r i a l  1 ,  T r i a l  2 and t h e  c o mbi ne d  T r i a l s
T r i a l  1 
T r i a l  2





- 4 . 9 1 *  
-6  . 0 8 *
P . V a l u e  
■4.13*  
p < 0 . 0 0 0 5  
p <0 . 0 0 0 5
p<0 . 0 0 0 5
* p <0 . 0 0 0  5
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E f f e c t  o f a g _ e _  a t  t h e  t i m e  o f  t e s t i n g  on p r e f e r e n c e  f o r  t h e  
m o t h e r 1 s f a c e
To a s s e s s  t h e  e f f e c t  o f  age  a t  t e s t i n g  on p r e f e r e n c e  f o r  
t h e  m o t h e r ' s  f a c e ,  a 2x2  ( S e x  x Age)  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  
wa s  a p p l i e d  t o  p e r c e n t a g e  f i x a t i o n  t i m e s  f o r  t h e  m o t h e r ' s  
f a c e .  ifone o f  t h e  v a r i a b l e s  a t t a i n e d  s i g n i f i c a n c e ,
s h o w i n g  t h e r e  wa s  no d i f f e r e n c e  b e t w e e n  y o u n g e r  b a b i e s  
(<36 h r s )  (11=73.6;$) and o l d e r  n e o n a t e s ( > 3 6  n r s )  ( M= 7 1 . 1 # )  
( F ( 1 ,  2 0 ) = 0 . 5 3 ,  MS),  nor was  t h e r e  a s e x  e f f e c t  ( F ( 1 ,
20 ) = 0 . 2 5 ,  MS).  A l s o ,  t h e  S e x  x Age i n t e r a c t i o n  e f f e c t
w a s  n o t  s i g n i f i c a n t  ( F ( 1 ,  2 0 ) =  0 . 5 1 ,  MS).  T a b l e  4 . 1 . 6
p r e s e n t s  t h e  means  f rom w h i c h  i t  can be s e e n  t h a t  y o u n g e r  
m a l e s  p e r f o r m e d  s l i g h t l y  b e t t e r  (11=33.2',$) t h a n  o l d e r  m a l e s  
( M = 7 0 . 1 $ ) ,  t ho u g h  t h i s  d i f f e r e n c e  was  no t  s i g n i f i c a n t .  
But y o u n g e r  ( M = 7 2 . 4 £ )  and o l d e r  f e m a l e s  (M=72&) f i x a t e d  
t h e i r  m o t h e r  e q u a l l y .  The ANOVA summary t a b l e  i s
r e p o r t e d  i n  T a b l e  4 . 1 . 7 .
T a b l e  4 . 1 . 6  Means p e r c e n t a g e  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s  
f a c e  a c r o s s  S e x  ( Ma l e  and F e m a l e )  and Age 
(>36 and <36  h r s )
Age
<36 h r s  >3b h r s
Male 8 3 . 2  7 0 . 1
Se x  F e n a l  * 7 2 . 4  7;-;
."■v e r r g e  7 8 . 6  71 - 1
]■ = 2 4
T a b l e  4 . 1 . 7  T v o - v a y  AN OVA f o r  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  
m o t h e r ' s  f a c e  a c r o s s  S e x  (Mal e  and 
F e m a l e ) a n d  Age ( > 3 6  h r s  and <36 h r s )
Av e r a g e  
7 4 . 5  
7 2 . 1
Sour  ce Sum o f DF M e a n F. r a t i o P.
Sq u a r e s Sq uar e
S ex 9 6 . 1 4 2 1 9 6 . 1 4 2 0 . 2 5 2 NS
Age g ro u p 224  .321 1 2 2 4 . 3 2 1 0 . 589 MS
Sex  x Age g r oup  1 9 6 . 5 8 1 196 . 58 0 . 516 KS
13r r or 7 6 1 0 . 9 4 1 20 380 . 5 4 7
. Va l u e
N = 2 4
Th ei  r e l a  t i o n s h i p  b e t  we e a t  t  e S-tin^
and e x t e n t  o f  j v r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r '
The r a l r . t i o n r h i ; -  he tw age  a t  th- t:.i - n f  t- . t . : ; , ,  n  «.i 
: 1'c . 1: o f  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  o v er  t h e
c o m b i n e d  t r i a l s  w a s  a s s e s s e d  by Pear  s o n ’ s - P r o d u c t - M o m e n t
C o r r e l a t i o n  and a n e g a t i v e  n o n - s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n  w a s  
f ou n d  ( r = - 0 . 1 3 ,  n s )  i n d i c a t i n g  t h a t  mother*  a f a c e
pr e f  or  e n c e  doe 3 n o t  i  nor ea r.e w i t h  t h e  i n c r e a s i n g  a g e  o f  
t h e  i n f a n t .
The r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  i n f a n t * s  b i r t h  w e i g h t  
and p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r 1s f a n e .
The r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  b i r t h  w e i g h t  and p r e f e r e n c e  f o r  
t h e  m o t h e r ' s  f a c e  was  a s s e s s e d  by a Pear  s o n ' s - P r o d u c t -  
Home nt  and a n o n - s i g n i f  i c a n t  c o r r e l a t i o n  ( r = 0 . 2 4 ,  ns )  was  
o b t a i n e d ,  s u g g e s t i n g  t h a t  h e a v i e r  b a b i e s  d i d  n o t  d i f f e r  
from l i g h t e r  n e o n a t e s  i n  t h e i r  v i s u a l  b e h a v i o u r .
S t r a n g e r ' s  e f f e c t  on p r e f e r e n c e  f o r  t h e  mother  
To d e t e r m i n e  w h e t h e r  t a e r e  was  any d i f f e r e n c e  i n  
p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  b e t w e e n  n e o n a t e s  who w er e
shown t h e  f a c e  o f  s t r a n g e r  1 and t h o s e  who we r e  p r e s e n t e d
w i t h  t h e  f a c e  o f  s t r a n g e r  2 , a t wo-way a n a l y s i s  o f
v a r i a n c e  w i t h  two b e t w e e n  s u b j e c t s  v a r i a b l e s  -  Sex ( m a l e  
and F e m a l e )  and C o n d i t i o n  ( C o n d i t i o n  1 and C o n d i t i o n  2)  
was c o mp u t e d .  S t r a n g e r  1 was shown t o  5 m a l e s  and 6
f e m a l e s  w h e r e a s  s t r a n g e r  2 wa3 p a i r e d  w i t h  t he  mother  f o r  
7 m a l e s  and 6 f e m a l e s .  No s i g n i f i c a n t  main e f f e c t  f o r  
C o n d i t i o n  ( F ( 1 ,  2 0 ) =  0 ,  NS) or  f o r  Sex  ( F ( 1 ,  2 0 ) = 0 . 3 5 ,  NS) 
was f o u n d .  Howre v e r ,  t h e  S e x  x C o n d i t i o n  i n t e r a c t i o n
( F ( 1 , 20 )= 8 . 9 2 ,  p < 0 .01 ) r e a c h e d  a h i g h  l e v e l  o f
s i g n i f i c a n c e .  R e f e r e n c e  t o  T a b l e  4 . 1 . 3  shows  t h a t  m a l e  
s u b j e c t s  who had b ee n  p r e s e n t e d  w i t h  s t r a n g e r  1 ' s  f a c e
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a p p e a r e d  t o  p r e f e r  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e  (M=86. 4}i )  more t h a n  
m a l e s  w ho se  m o t h e r ' s  f a c e  was  p a i r e d  w i t h  t h e  f a c e  o f  
s t r a n g e r  2 ( M = S 5 . 9 ‘/>).  C o n v e r s e l y ,  f e m a l e s  who w e r e
e x p o s e d  t o  t h e  f a c e  o f  s t r a n g e r  2 l o o k e d  a t  t h e i r
m o t h e r ' s  f a c e  ( M= 3 2 . 4 £ )  more t h a n  t h e  f e m a l e  i n f a n t s  who
saw t h e  f a c e  o f  s t r a n g e r  1 ( M s 6 1 . 3 ^ ) .  T a b l e  4 . 1 . 9
i l l u s t r a t e s  t h e  ANOVA summary t a b l e .
A m u l t i p l e  t  r a t i o  w e r e  u s e d  t o  compare  t h e  p e r f o r m a n c e  o f .  
ma l e  and f e m a l e  s u b j e c t s  a c r o s s  c o n d i t i o n s  and t h i s
r e s u l t e d  i n  s i g n i f i c a n t  t  v a l u e s  f o r  m a l e  on c o n d i t i o n  1 
( t ( 2 0 ) = 5 . 1 0 ,  p < 0 . 0 0 1 ) ,  f o r  f e m a l e  on c o n d i t i o n  2 ( t ( 2 0 ) =  -  
3 . 4 0 ,  p < 0 . 0 1 ) .
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T a b l e  4 . 1 . 8  Mean p e r c e n t a g e  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s  
f a c e  f o r  m a l e  and f e m a l e  n e o n a t e s  a c r o s s  
C o n d i t i o n s  ( S t r a n g e r l  and S t r a n g e r 2 )
c o n d i t i o n  1 c o n d i t i o n  2 Av e r a
(? ) i%)
Mai e 86 .4 65 .9 7 4 . 5
Sex F e m a l e 61 .8 32 .4 - 7 2 . 1
Av e r a g e 73 7 3 . 5
T a b l e  4 . 1 . 9  Tv/o-way AIIOYA f o r  p r e f e r e n c e  f o r  t h e
m o t h e r ' s  f a c e  a c r o s s  S e x  and C o n d i t i o n
S o u r  ce Sum of  DF Mean F . r a t i o  P . V a l u e  
S q u a r e s  S q u a r e
S e x  9 6 . 3 2 6  1 98 . 326  0 . 3 5  IIS
C o n d i t i o n  0 . 0 3  1 0 . 0 3  0 . 0 0  KS
S e x  x C o n d i t i o n  2 4 8 4 . 7 7 3  1 2 4 8 4 . 7 7 3  8 . 9 2 9 *  p<0 . 01  
Sex  x C o n d i t i o n  5 5 6 5 . 3 3  20 2 7 3 . 2 6 6  
x S u b j . Er r or
a p < 0 . 0 1
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Bdrth-  o r d e r  e f f e c t -  on p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e
To d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e r e  w e r e  d i f f e r e n c e s  i n  f i x a t i o n s  
f o r  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  b e t w e e n  f i r s t  and n o n - f i r s t  born  
i n f a n t s ,  a t wo - wa y  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  was  p e r f o r m e d  
u s i n g  two b e t w e e n  s u b j e c t s  v a r i a b l e s  -  Sex  (Mal e  and 
F e m a l e )  and B i r t h  o r d e r  ( F i r s t  born and M o n - f i r s t  b o r n ) ,  
on p e r c e n t a g e  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e .  The
means  a r e  s e t  ou t  i n  T a b l e  4 . 1 . 1 0  whe re  i t  can be s e e n  
t h a t  n o n - f i r s t  b o r n s  l o o k e d  a t  t h e i r  m o t h e r ’ s f a c e  
( M = 7 9 . 9 ? )  more t h a n  f i r s t  b o r n s  (M=68.5;>) .  Both non-  
f i r s t  b o r n  m a l e s  ( M= 3 2 . 1 $ )  and f e m a l e s  (11=77 .8 , 0  showed  
s l i g h t l y  g r e a t e r  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  t h a n  d i d  
f i r s t  b o r n  m a l e s  ( M = 6 9 ^ ) and f i r s t  born  f e m a l e s  (M=58;i ) ,  
t h o u g h  B i r t h  o r d e r  e f f e c t  f a i l e d  t o  r e a c h  s i g n i f i c a n c e  
( F ( 1 , 2 0 ) = 2  . 0 9 ,  NS) . Both S e x  e f f e c t  ( F ( 1 ,  2 0 ) =  0 . 1 1 ,
MS) and B i r t h  o r d e r  x S e x  i n t e r a c t i o n  e f f e c t  ( F ( 1 ,  2 0 ) =
0 . 0 4 ,  MS) were  n o t  s i g n i f i c a n t .  The ANOVA summary T a b l e  
4 . 1 . 1 1  s hows  t h e s e  d a t a .
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T a b l e  4 . 1 . 1 0  Mean p e r c e n t a g e  p r e f e r e n c e  f o r  t h e
m o t h e r ' s  f a c e  a c r o s s  S e x  ( M a i e , F e m a l e )  
a n d  B i r t h  o r d e r  ( F i r s t  b o r n ,  n o n - f i r s t  
b o r n s )
B i r t h  o r d e r  
F i r s t  b o r n  ( ^ )  N o n - f i r s t  b o r n  (%)  A v e r a g e  
Ma l e  6 9 82 .1 7 4 . 5
Sex  F e m a l e  63 77 .8 72 .1
Av e r a g e  6 8 .5 79 .9
T a b l e  4 . 1 . 1 1  Two-v/ay AllOVA f o r  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  
m o t h e r  a c r o s s  S e x  a n d  B i r t h  o r d e r
S o u r c e  Sum o f  DF Mean F . r a t i o  P . V a l u e
S q u a r e s  S q u a r e
Se x  4 0 . 7 3 3  1 4 0 . 7 3 3  0 . 1 1 1  MS
B i r t h  o r d e r  7 6 1 . 7 6 1  1 7 6 1 . 7 6 1  2 . 0 9 4  NS
Se x  x B i r t h  o r d e r  1 5 . 0 7 3  1 1 5 . 0 7 3  0 . 0 4 1  MS
x S u b j . E r r r o r  7 2 7 4 . 0 3 4  20 3 6 3 . 7 0 1
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Number of_ f i x a t i o n s -  f o r  t h e  mother  and s t r a n g e r
A t w o - w a y  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  w a s  c a r r i e d  o u t  on t h e  
numbe r  o f  f i x a t i o n s  f o r  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  w i t h  a s i n g l e
w i t h i n  s u b j e c t s  v a r i a b l e  -  T r i a l s  ( T r i a l  1 and  T r i a l  2)  
a n d  one  b e t w e e n  s u b j e c t s  v a r i a b l e  -  Sex  ( Ma l e  a nd  F e m a l e ) .  
The m a i n  e f f e c t  f o r  S e x  w a s  n o t  s i g n i f i c a n t  ( F ( 1 ,  
2 2 ) = 0 . 3  4 ,  MS),  n o r  wa s  t h e  T r i a l s  e f f e c t  ( F ( 1 ,  2 2 ) = 0 . 4 ,
MS) . The i n t e r a c t i o n  S e x  x T r i a l s  e f f e c t  wa s  a l s o  n o t  
s i g n i f i c a n t  ( F ( 1 ,  2 2 ) = 0 . C 7 ,  MS).  From T a b l e s  4 . 1 . 1 2  and
4 . 1  . 13  i t  c a n  be s e e n  t h a t  t h e  n o n - s i  g n i f  i  ca n t  e f f e c t  o f
s e x  r e v e a l e d  no d i f f e r e n c e  b e t w e e n  m a l e s  a nd  f e m a l e s  i n  
n u mb e r  o f  f i x a t i o n s  d i r e c t e d  t o  t h e  m o t h e r  a n d  s t r a n g e r .
A l s o ,  t h e  numbe r  o f  f i x a t i o n  f o r  t h e  m o t h e r  a n d  s t r a n g e r
d i d  n o t  d i f f e r  a c r o s s  t r i a l s .  The a o s e n c e  o f  a
s i g n i f i c a n t  S e x  x T r i a l s  i n t e r a c t i o n  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  
p e r f o r m a n c e  o f  m a l e  a nd  f e m a l e  n e o n a t e s  d i d  n o t  d i f f e r  
a c r o s s  T r i a l s .  I n s p e c t i o n  o f  t h e  me a n s  i l l u s t r a t e s  t h a t  
on a v e r a g e  n e o n a t e s  l o o k e d  a t  t h e  f a c e s  o f  t h e  m o t h e r  a nd  
s t r a n g e r  6 t i m e s  i n  -20 s e c s  on  T r i a l  1 . F o u r  o f  24
s u b j e c t s  l o o k e d  c o n t i n u o u s e l y  f o r  20 s e c  a t  t h e  m o t h e r .  
The r e m a i n i n g  20 i n f a n t s '  numbe r  o f  f i x a t i o n s  v a r i e d  
b e t w e e n  2 and  12 i n  20 s e c s .  On T r i a l  2 ,  6 o f  24
f i x a t e d  c o n s t a n t l y  t h e i r  m o t h e r .  S i m i l a r l y ,  t h e  o t h e r  18 
n e o n a t e s '  numbe r  o f  f i x a t i o n s  v a r i e d  b e t w e e n  2 and  12
d u r i n g  20 s e c s .
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T ab l e  4 . 1 . 1 2  Means Number of  F i x a t i o n s  f o r  t h e  mother
and s t r a n g e r  a c r o s s  Sex  and T r i a l s
T r i a l  s
Sex
Hal  e
Fer aa l e  
Av erase
T r i a l  1 
Mean
5 .9
6 .8  
6 . 4
T r i a l  2 
Mean
6 . 7
7 . 2 
6 . 9
Av e r a g e
6 . 3
T a b l e  4 . 1 . 1 3  Number  o f  F i x a t i o n  f o r  t h e  m o t h e r  and  
s t r a n g e r  a c r o s s  S e x  ( M a l e  a n d  F e m a l e )  
a n d  T r i a l s  ( T r i a l l  a n d  T r i a l 2 )
S o u r  ce Sum o f  
Sq u a r e s
DF Mean 
Sq u a r  e
F . r a t i  o P.
S e x 5 . 3 3 3 3 1 5 . 3 3 3 3 0 . 3 4 7 8 NS
Sex  x E r r o r 337 . 3 3 3 3 22 1 5 . 3 3 3 3
T r i  a l s 4 . 0 8 3 3 1 4 . 0 8 3 3 0 . 4 0 6 2 NS
Sex  x T r i a l s 0 . 7 5 0 0 1 0 . 7 5 0 0 0 . 0 7 4 6 NS
Sex  x T r i a l s  
x s u b j . E r r o r
221 . 1 6 6 7 22 10 . 0 5 3 0
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Huraber  o f  . c h a n g e s  i n  f i x a t i o n s  b e t w e e n  t h e  f a c e s  o f  t h e  
m o t h e r  and  s t r a n g e r
To f i n d  o u t  i f  t h e  n e o n a t e s  h a d  s a m p l e d  b o t h  t h e  m o t h e r ’ s
i
a n d  s t r a n g e r ’ s f a c e s  on b o t h  t r i a l s ,  a t wo - wa y  a n a l y s e s  
o f  v a r i a n c e  w a s  c o m p u t e d  u s i n g  t h e  n umbe r  o f  c h a n g e s  i n  
f i x a t i o n s  b e t w e e n  t h e  t wo  f a c e s ,  a n d  c o n s i d e r i n g  one
w i t h i n  s u b j e c t s  v a r i a b l e  -  T r i a l s  ( T r i a l  1 a nd  T r i a l  2 ) ,  
a n d  o n e  b e t w e e n  s u b j e c t s  v a r i a b l e  -  Sex  ( M a l e  a n d  F e m a l e ) .  
The me a n s  n umbe r  o f  c h a n g e s  i n  f i x a t i o n s  a r e  s e t  o u t  i n  
T a b l e  4 . 1 . 1 4 .  The a n a l y s i s  r e v e a l e d  no s i g n i f i c a n t
e f f e c t  f o r  T r i a l s  ( ? ( 1 ,  2 2 ) = 0 . 3 7 ,  H S ) , n o r  wa s  t n e  S e x
e f f e c t  s i g n i f i c a n t  ( F ( 1 ,  2 2 ) = 0 . 4 6 ,  US) .  A l s o ,  t h e  Se x  x
T r i a l s  i n t e r a c t i o n  w a s  n o t  s i g n i f i c a n t  ( F ( 1 ,  2 2 ) = 0 . 1 5 ,
HS) . The All OVA summar y t a b l e  i s  r e p o r t e d  i n  T a b l e
4 . 1 . 1 5 .  I n s p e c t i o n  o f  t h e  me a n s  i n d i c a t e s  t n a t  o v e r a l l  
t h e  n e o n a t e s  s a m p l e d  t h e  m o t h e r  a n d  s t r a n g e r ’ s f a c e s  
a l m o s t  t h e  same numbe r  o f  t i m e s  on t h e  t wo  t r i a l s  ( T r i a l  1 
( M=2 . 9 )  a n d  T r i a l  2 ( M = 3 . 4 ) .  M a l e s  ( M=3 . 5 )  a l s o  d i d  n o t
d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  f r o m f e m a l e s  ( M= 2 . 9 )  i n  t h e  number  o f  
c h a n g e s  i n  f i x a t i o n s  b e t w e e n  t h e  t wo  f a c e s .
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T a b l e  4 . 1 . 1 4  Means  n umbe r  o f  C h a n g e s  i n  f i x a t i o n s  
b e t v / e e n  t h e  m o t h e r  a n d  s t r a n g e r *  s 
f a c e s  a c r o s s  S e x  ( m a l e  a n d  F e m a l e )  a n d  
T r i a l s  ( T r i a l l  and  T r i a l 2 )
T r i  a l  s
T r i a l  1 - T r i a l  2 A v e r a g e
Ma l e  3 . 1  3 . 3  3 . 5
Se x  F e m a l e  2 .8 3 2 . 9
Av e r  a g e  2 . 9  3 . 4
T a b l e  4 . 1 . 1 5 Number  o f Chan g e s  i n  :f i x a t i  o n s b e t w e e n
m o t h e r  a n d s t r a n g e r ’ s f a c e s  a c r o s s
S e x  a n d  T r i a l s
S o u r  c s Sum o f  
S q u a r e s
DF Mean 
Sq u a r  e
F . r a t i o P . V a l u e
Se x 3 . 5 2 0 3 1 3 . 5 2 0 8 0 . 4 6  86 NS
E r r o r  x S e x 165 . 2 9 1 7 22 7 . 5 1 3 3
T r i  a l s 2 . 5 2 0 3 1 2 . 5 2 0 8 0 . 3 7 7 4 MS
Se x  x T r i a l s 1 . 0 2 0 8 1 1 . 0 2 0 8 0 . 1 5 2 8 MS
Se x  x T r i a l s  
x s u b j . E r r o r
1 46 . 9 5 8 3 22 6 . 6 7 9 9
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D i s c u s s i o n
The  a i m o f  t h i s  e x p e r i m e n t  w a s  t o  t e s t  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  
n e w b o r n  b a b i e s  u s e  b o t h  v i s u a l  and  o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  
t o  d i s c r i m i n a t e  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e  a n d  t h a t  t h e  a b s e n c e  
o f  o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  w o u l d  n o t  p r e v e n t  e a r l y  f a c e  
d i s c r i m i n a t i o n .  The  f i x a t i o n  t i m e s  p a i d  t o  t h e  m o t h e r
c o n f i r m  t h i s  h y p o t h e s i s .  The a b s e n c e  o f  o l f a c t o r y  c u e s  
d i d  n o t  a f f e c t  t h e  d i s c r i m i n a t i o n  p r o c e s s .
The  p r e s e n t  r e s u l t s  a l s o  s u p p o r t  b o t h  F i e l d  e t  a l .  1 s 
( 1 9 3 4 )  s t u d y  a n d  t h e  f i n d i n g s  o f  e x p e r i m e n t  2 . 1  t h a t  ne wl y  
b o r n  i n f a n t s  a r e  a b l e  t o  d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  t h e  f a c e  o f  
t h e i r  m o t h e r  a n d  t h a t  o f  a n o n - p a r t u r i e n t ,  n o n - l a c t a  t i  ng 
f e m a l e  s t r a n g e r .  The mo s t  s u r p r i s i n g  r e s u l t  i s  t h e  
d e m o n s t r a t i o n  o f  s u c h  v e r y  e a r l y  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n  e v e n  
wh e n  h a i r  c o l o u r  a n d  f a c i a l  b r i g h t n e s s  v a r i e d  n o n -  
s y s t e m a t i c a l l y  a c r o s s  s u b j e c t s  a n d  o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  
w a s  n o t  a v a i l a b l e
The  c u r r e n t  r e s u l t s  c o n f i r m  n e i t h e r  F i e l d  e t  a l . 1 s 
f i n d i n g s  s u g g e s t i n g  s t r o n g e r  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  on 
t h e  p a r t  o f  f e m a l e  n e o n a t e s ,  n o r  do t h e y  s u p p o r t  t h e  
r e s u l t s  o f  E x p e r i m e n t  2 . 1  o f  a s e x  e f f e c t  i n  t h e  o p p o s i t e  
d i r e c t i o n .  Ho we v e r ,  t h e y  d i d  show a s l i g h t  t e n d e n c y  f o r  
g r e a t e r  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  on t h e  p a r t  o f  
m a l e s .
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The p r e s e n t  e x p e r i m e n t  a l s o  i n v e s t i g a t e d  w h e t h e r  b o t t l e -  
f e d  i n f a n t s  c a n  d i s c r i m i n a t e  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e  f r o m  t h a t  
o f  a n o n - p a r t u r i e n t f n o n - l a c t a t i n g  f e m a l e  s t r a n g e r .  
E v i d e n c e  s u g g e s t s  t h a t  u n l i k e  b r e a s t - f e d  i n f a n t s ,  t h e  
b o t t l e - f e d  i n f a n t s  a r e  l e s s  f a m i l i a r  w i t h  t h e i r  m o t h e r ' s  
o d o u r s  a n d  t h e r e f o r e  a r e  u n l i k e l y  t o  r e c o g n i z e  t h e i r  
m o t h e r ' s  o d o u r s  ( C e r n o c h  « P o r t e r ,  1 9 8 5 ) .  The
p e r c e n t a g e  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  i n d i c a t e d  t h a t  
e v e n  b o t t l e - f e d  n e o n a t e s  who w e r e  n o t  e x p o s e d  d i r e c t l y  t o  
t h e i r  m o t h e r ' s  b o d i l y  o d o u r s  a n d  h a v e  l e s s  e x p e r i e n c e  w i t n  
t h e i r  m o t h e r ' s  s m e l l  c a n  d e m o n s t r a t e  e a r l y  f a c e
d i c r i m i n a t i o n .  T h i s  f i n d i n g  s u g g e t s  t h a t  n e o n a t e s  may 
l e a r n  some v i s u a l  a s p e c t s  o f  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e  w i t h i n  
t h e  f i r s t  da y  a f t e r  b i r t h .  The p o s s i b i l i t y  t h a t  b o t t l e -  
f e d  i n f a n t s  a r e  l e s s  s e n s i t i v e  t o  t h e i r  m o t h e r ' s  o d o u r s  
c a n n o t ,  h o w e v e r ,  be d i s c a r d e d .  F i r s t ,  t h e  d i f f e r e n c e  
r e p o r t e d  by C e r n o c h  a n d  P o r t e r  b e t w e e n  b r e a s t -  and  b o t t l e -  
f e d  i n f a n t s  a t  2 - w e e k s  o f  age  may n o t  y e t  h a v e  b e e n
d e v e l o p e d  i n  t h e  f i r s t  f o u r  d a y s .  S e c o n d ,  i n  t h e
p r e s e n t  s t u d y ,  n e o n a t e s  w e r e  n o t  t e s t e d  a s  t o  w h e t h e r
t h e y  c o u l d  r e c o g n i z e  t h e i r  m o t h e r ' s  o d o u r .  S i n c e  t h e
v i s u a l  c u e s  w e r e  a v a i l a b l e  t h e  b o t t l e - f e d  c o u l d  h a v e  u s e d  
t h i s  i n f o r m a t i o n .
An a l t e r n a t i v e  e x p l a n a t i o n  f o r  t h e  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  
m o t h e r  d e m o n s t r a t e d  by n e o n a t e 3  i s  t h a t  i t  m i g h t  be due  t o  
a l a c k  o f  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  s t r a n g e r  e s p e c i a l l y  b e c a u s e
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b o t h  s t r a n g e r s  U3ed i n  t h i s  s t u d y  had f a i r  h a i r  and had  
p a l e  c o m p l e x i o n s .  However ,  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  c a n n o t  
d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e  o b t a i n e d  p r e f e r e n c e  r e s u l t e d  from  
t h e  l a c k  o f  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  s t r a n g e r .  A f u r t h e r  s t u d y  
woul d  r e q u i r e  a c o n t r o l  w h e r e  t h e  same s t r a n g e r s  w e r e  
U3ed,  and t h e  same m o t h e r s ,  but  no n e o n a t e  was  shown  
h i s / h e r  own m o t h e r .
T h u s ,  t h e  p r e s e n t  f i n d i n g s  s u g g e s t  t h a t  w h i l e  n e o n a t e s  
may be a b l e  t o  d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  t h e i r  m o t h e r ’ s f a c e  
a n d  t h a t  o f  a f e m a l e  s t r a n g e r  on t h e  b a s i s  o f  o l f a c t o r y  
i n f o r m a t i o n ,  i t  i s  e v i d e n t  t h a t  t h e y  may make u s e  o f  
v i s u a l  i n f o r m a t i o n  i n  t h e  a b s e n c e  o f  o l f a c t o r y  c u e s .  I t  
i s  p o s s i b l e  t h a t  n e wl y  b o r n  i n f a n t s  u s e  b o t h  v i s u a l  and 
o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  wh e n  a v a i l a b l e ,  b u t  t h e  a b s e n c e  of  
o l f a c t o r y  c u e s  d o e s  n o t  seem t o  p r e v e n u  t h e  f a c e  
d i s c r i m i n a t i o n  p r o c e s s .  T h i s  s u g g e t s  t h a t  o l f a c t o r y
i n f o r m a t i o n  may be p l a y i n g  e i t h e r  l i t t l e  o r  no r o l e  i n  
e a r l y  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n  ( a n d  p o s s i b l y  r e c o g n i t i o n ) ,  and 
t h a t  v i s u a l  c u e s  a r e  c o n s i d e r a b l y  i m p o r t a n t .
The f a c t  t h a t  m a l e s  l o o k e d  mo r e  a t  t h e i r  m o t h e r  when  
p a i r e d  w i t h  s t r a n g e r l  a nd  f e m a l e s  p r e f e r r e d  t h e i r  m o t h e r  
who w a s  p a i r e d  w i t h  s t r a n g e r 2  s u g g e s t s  t h a t  t h i s  i s  much 
mo r e  l i k e l y  t o  be a s a m p l i n g  e r r o r  due  t o  s m a l l  n u m b e r s .
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The p r e s e n t  r e s u l t s  c o n f i r m e d  F i e l d  e t  a l . ' s  a n d  t h e  
p r e v i o u s  e x p e r i m e n t ’ s f i n d i n g s  o f  v e r y  e a r l y  f a c e  
d i s c r i m i n a t i o n .  A g a i n ,  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  y o u n g e r  
b a b i e s  (<36 h r s )  a n d  o l d e r  n e o n a t e s  (>36 n r s )  i n  t h e  
a mo u n t  o f  p r e f e r e n c e  f o r  t h e i r  m o t h e r  wa s  n o t  
s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  t h e s e
r e s u l t s  r e f l e c t  a f l o o r  e f f e c t ,  t h a t  i s  t h e  c a p a c i t y  t o  
r e c o g n i z e  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  d e v e l o p s  i n  t h e  f i r s t  h o u r s  o f  
b i r t h  a n d  t h a t  a l l  t h e  i n f a n t s  t e s t e d  h a d  mo r e  t h a n  t h a t  
l e v e l  o f  e x p e r i e n c e .  ' A s e c o n d  e x p l a n a t i o n  i s  t h a t  a g e  
d o e s  n o t  p r e d i c t  t h e  e x a c t  a mo u n t  o f  e x p e r i e n c e  t h e  
n e o n a t e  h a d  w i t h  t h e  m o t h e r ’ s f a c e .  Some o f  t h e  b a b i e s  
s l e e p  mo r e  t h a n  o t h e r s  a n d  t h e r e f o r e  h a v e  l e s s  e x p e r i e n c e  
t h a n  n e o n a t e s  who a r e  mo s t  o f  t h e  t i m e  a l e r t .
The n o n - s i g n i f i c a n t  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a g e  a t  t e s t i n g  
a n d  t h e  e x t e n t  o f  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  a l s o  i n d i c a t e s  
t h a t  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  d o e s  n o t  i n c r e a s e  w i t h  a g e .  
I t  f o l l o w s  t h a t  t h e  n e w b o r n  b a by  i s  e i t h e r  r a p i d  i n  
l e a r n i n g  some a s p e c t s  o f  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  o r  i n  
d e v e l o p i n g  a s s o c i a t i o n s  b e t w e e n  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  a n d  h e r  
r  e s po  n s e  s .
The  f a c t  t h a t  t h e r e  w a s  no s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  
m a l e  a nd  f e m a l e  n e o n a t e s  i n  t h e i r  p r e f e r e n c e s  f o r  t h e i r  
m o t h e r  s u g g e s t s  o n c e  mo r e  t h a t  any  s e x  e f f e c t  f o u n d  h a s
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p r o b a b l y  b e e n  a r b i t r a r y  s i n c e  i t  v a c i l l a t e s  f r o m  one  s t u d y  
t o  a n o t h e r .  A l a r g e r  s a m p l e  i s  n e e d e d  t o  e l u c i d a t e  t h i s  
m a t t e r
C o n t r a r y  t o  e x p e r i m e n t  2 . 1 ,  b o t h  m a l e  a n d  f e m a l e  n o n -  
f i r s c  b o r n s  t e n d e d  t o  f i x a t e  t h e i r  m o t h e r ’ s f a c e  l o n g e r  
t h a n  t h e  f i r s t  b o r n  i n f a n t s  d i d ,  t h o u g h  t h i s  d i f f e r e n c e  
w a s  n o t  s i g n i f i c a n t .  A f u r t h e r  s t u d y  u s i n g  a l a r g e r
s a m p l e  i s  r e q u i r e d  t o  c l a r i f y  t h e s e  r e s u l t s .  The
c o n s i s t e n c y  o f  t h e  numbe r  o f  f i x a t i o n s  f o r  t h e  m o t h e r  and  
s t r a n g e r  a c r o s s  t r i a l s  i n d i c a t e s  t n a t  t h e  f a c e s  w e r e  
a t t e n d e d  by t h e  n e o n a t e s  e q u a l l y  d u r i n g  t h e  t wo 2 0 - s e c
p e r i o d s .  The s m a l l  numbe r  01 f i x a t i o n s  i s  due  t o  t h e  
l e n g t h  o f  t h e  f i x a t i o n s .  As t h e  l e n g t h  o f  i n d i v i d u a l
f i x a t i o n s  i n c r e a s e s ,  t h e  numb e r  o f  f i x a t i o n s  d e c r e a s e s .
The numbe r  o f  f i x a t i o n s  f o r  t h e  t wo  f a c e s  shows  t h a t ,
o v e r a l l ,  t h e  n e o n a t e s  w e r e  n o t  p a s s i v e  a s  t h e y  d i d  n o t
c o n t i n u a l l y  l o o k  a t  one  f a c e ,  b u t  r a t h e r  s e e me d  a l s o  
a w a r e  o f  t h e  p r e s e n c e  o f  t h e  f a c e  o f  t h e  s t r a n g e r .  T h i s  
p r o p o s i t i o n  i s  s u p p o r t e d  by t h e  n umbe r  o f  c h a n g e s  i n
f i x a t i o n s  b e t w e e n  t h e  t wo f a c e s .  The n e o n a t e s  s a m p l e d
b o t h  f a c e s  a c r o s s  t r i a l s .  A p p a r e n t l y ,  a s  s o o n  a s  t h e
i n f a n t s  r e c o g n i z e d  t h e  s t r a n g e r ' s  f a c e  a s  " s t r a n g e " ,  t h e y  
c h a n g e d  t h e i r  f i x a t i o n  t o w a r d s  t h e  m o t h e r .
T h u s ,  t h a t  t h e  l e n g t h  o f  f i x a t i o n s  a s  a n  i n d e x  o f
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p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  c a n  be a r e l i a b l e
r e s p o n s e  m e a s u r e  i s  s u p p o r t e d  by t h e  numbe r  o f  f i x a t i o n s
f o r  t he .  m o t h e r  a n d  s t r a n g e r  a n d  t h e  numbe r  o f  t i m e s  t h e
n e o n a t e s  s a m p l e d  b o t h  f a c e s .
I n  c o n c l u s i o n ,  t h e  c u r r e n t  e x p e r i m e n t  i n d i c a t e s  t h a t  v e r y  
e a r l y  f a c e  r e c o g n i t i o n  i s  p o s s i b l e  e v e n  whe n  o l f a c t o r y  
i n f o r m a t i o n  i s  u n a v a i l a b l e .  One s u g g e s t i o n  i s  t h a t
e i t h e r  o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  i s  n o t  r e l e v a n t  i n  t h e  
d i s c r i m i n a t i o n  p r o c e s s  o r  t h a t  t h e  o l f a c t o r y  mask was  n o t  
e f f e c t i v e  and  n e o n a t e s  c o u l d  s t i l l  d e t e c t  t h e  o d o u r s  o f  
t h e i r  m o t h e r s .  E v i d e n c e  f r o m s t u d i e s  t e s t i n g
n e o n a t e s ’ r e s p o n s e  t o  a r t i f i c i a l  o d o u r s  d e m o n s t r a t e d  
g r e a t e r  s e n s i t i v i t y  on  t h e  p a r t s  o f  n e o n a t e s  i n  t h e  f i r s t  
h o u r s  f o l l o w i n g  b i r t h  t h a n  a f t e r  t h e  t h i r d  d a y .  P e r h a p s  
t h e  o d o u r  u s e d  t o  ma s k  t h e  human o d o u r s  d i d  n o t  mi x w e l l  
w i t h  t h e  a i r  c o n t a i n e d  i n  t h e  r oom o r  d i d  n o t  l a s t .  He r e  
one  c a n  a r g u e  t h a t  m o s t  o f  t h e  m o t h e r s  a n d  s t r a n g e r s  
c o mme n t e d  on t h e  s t r e n g t h  ' of  t h e  o d o u r  when  c o mi n g  i n t o  
t h e  t e s t i n g  r oom.  The o d o u r  a p p e a r s  t o  h a v e  l a s t e d  mo r e  
t h a n  5 m i n u t e s  a n d  o b v i o u s l y  i t  t o o k  much l e s s  t i m e  t h a n  
t h a t  t o  t e s t  a n  i n f a n t .  The h y p o t h e s i s  t h a t  n e o n a t e s
m i g h t  be t o o  s e n s i t i v e  t o  t h e  m o t h e r ’ s o d o u r s  c a n  n e i t h e r  
be s u p p o r t e d  n o r  r e j e c t e d  a t  t h i s  s t a g e .  An e x p e r i m e n t  
d e s i g n e d  t o  i n v e s t i g a t e  w h e t h e r  t h e  n e o n a t e  c a n  r e c o g n i z e  
t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  m o t h e r  a t  30  cm on t h e  b a s i s  o f  
o l f a c t o r y  c u e s  i s  mo r e  l i k e l y  t o  c l a r i f y  e a r l y  s e n s i t i v i t y  
t o  o d o u r s .
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Al s o  t h e  p r e s e n t  r e s u l t s  c o u l d  h a v e  b e e n  b i a s e d  b e c a u s e  o f  
t h e  u s e  o f  two f e m a l e  s t r a n g e r s .  T h e r e  m i g h t  h a v e  b e e n  a 
b i a s  t o o  on t h e  p a r t  o f  t h e  o b s e r v e r  ( a u t h o r )  r e c o r d i n g  
t h e  v i s u a l  f i x a t i o n s  a s  a r e s u l t  o f  k n o w i n g  t h e  i d e n t i t y  
o f  t h e  m o t h e r  a n d  t h e  h y p o t h e s i s  t e s t e d .  A mo r e  s e n s i t i v e  
e x a m i n a t i o n  o f  t h e s e  v a r i a b l e s  w o u l d  i n v o l v e  t h e
i n t r o d u c t i o n  f i r s t  o f  a c o n t r o l  o v e r  f a c e  a nd  h a i r
b r i g h t n e s s  a n d  t h e  u s e  o f  a " b l i n d "  o b s e r v e r  t o  r e c o r d  t h e
f i x a t i o n  t i m e s  a n d  i n f a n t  h o l d e r .
C o n c l u s i o n
From 12 h o u r s  o f  a g e  n e o n a t e s  a r e  a b l e  t o  d i s c r i m i n a t e  
t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e  f r o m  t h a t  o f  a n o n -  p a r t  u r i  e m , non -  
l a c t a t i n g  f e m a l e  s t r a n g e r .  They may u t i l i s e  b o t h  v i s u a l  
a n d  o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  b u t  t h e y  c a n  o n l y  u s e  v i s u a l  
c u e s  whe n  o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  i s  u n v a i l a b l e .  Even
b o t t l e - f e d  b a b i e s  c a n  make f i n e r  d i s c r i m i n a t i o n s  b e t w e e n  
t h e i r  m o t h e r ’ s f a c e  a n d  t h e  f a c e  o f  a s t r a n g e  f e m a l e  when  
o l f a c t o r y  c u e s  a r e  u n a v a i l a b l e .
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E x p e r i m e n t  4 . 2
Mo t h e r  v e r s u s  p a r t u r i e n t .  l a e t a t i n g  f e m a l e  
s t r a n g e r :  Ab s e n c e  o f  o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n
I n t r o d u c t i o n
The r e s u l t s  o f  E x p e r i m e n t  4 . 1  i n d i c a t e d  t h a t  n e o n a t e s  c a n  
d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  t h e  f a c e s  o f  t h e i r  m o t h e r  and  t h a t  o f  
a n o n - p a r t u r i e n t , n o n - l a c t a t i n g  f e m a l e  s t r a n g e r  e v e n  when  
t h e  o l f a c t o r y  c u e s  o f  b o t h  t h e  m o t h e r  a n d  s t r a n g e r  we r e  
m a s k e d .  T h e s e  f i n d i n g s ,  h o w e v e r  do n o t  a l l o w  one t o
a s c e r t a i n  t h a t  o l f a c t o r y  i n f  o r n a t i o n  i s  n o t  u s e d  by 
n e w b o r n s  i n  d i s c r i m i n a t i n g  t h e i r  m o t h e r .  I n  f a c t  t h e
i n f a n t s  'were n o t  t e s t e d  a s  t o  w h e t h e r  t h e y  r e c o g n i z e  t h e i r  
m o t h e r  o n l y  t h r o u g h  o d o u r s .  The e x i s t i n g  e v i d e n c e
s u g g e s t s  t h a t  y o u n g  i n f a n t s  f r o m t h e  f o u r t h  day of  age  n o t  
o n l y  a r e  a b l e  t o  d e t e c t  o d o u r s ,  b u t  r e s p o n d
p r e f e r e n t i a l l y  t o  t h e  o d o u r s  o f  t h e i r  own m o t h e r s  p a i r e d  
w i t h  t h o s e  o f  u n f a m i l i a r  m o t h e r s  ( M a c f a r l a n e ,  1 9 7 5 ;  
R u s s e l l ,  1 9 7 5 ;  S c h a a l  e t  a l . ,  1980 and  C e r n o c h  and  
P o r t e r ,  1 9 8 5 ) .  Yet  t h e r e  i s  no e v i d e n c e  t h a t  i n f a n t s  o n l y  
a f ew h o u r s  o f  a g e  c a n  r e c o g n i z e  t h e i r  m a t e r n a l  o d o u r s .  
One s u g g e s t i o n  made a t  t h e  end  o f  e x p e r i m e n t  4 . 1  was  t h a t  
n e o n a t e s  may be c a p a b l e  o f  r e c o g n i z i n g  t h e i r  m o t h e r  
o d o u r s ,  b u t  c a n  make  u s e  o f  v i s u a l  i n f o r m a t i o n  whe n  
o l f a c t o r y  c u e s  a r e  u n a v a i l a b l e .  B e f o r e  ma k i n g  s u c h  a 
p r o p o s i t i o n  a f u r t h e r  s t u d y  i s  n e e d e d .
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The p r e s e n t  e x p e r i m e n t  i s  a n  a t t e m p t  t o  p r o v i d e  f u r t h e r  
c o n t r o l  o v e r  o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  by i n c l u d i n g  n e w l y  
p a r t u r i e n t ,  l a e t a t i n g  f e m a l e  s t r a n g e r s .  S i n c e  n e o n a t e s  
m i g h t  be so s e n t i t i v e  t o  t h e  l a e t a t i n g  o d o u r s  o f  t h e i r  
m o t h e r s ,  i t  w a s  s e e n  t o  be a d v i s a b l e  t o  p r e s e n t  t h e  
i n f a n t  w i t h  t wo l a e t a t i n g  f e m a l e s  ( t h e  m o t h e r  a n d  
s t r a n g e r )  a n d  s e e  w h e t h e r  t h e  n e o n a t e  c o u l d  s t i l l  show 
p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  o v e r  t h e  s t r a n g e r .
As e v i d e n c e  s u g g e s t s  t h a t  b r e a s t - f e d  i n f a n t s  o f  2 we e k s  o f  
a g e  p r e f e r e n t i a l l y  o r i e n t e d  t o w a r d s  t h e  a x i l l a r y  o d o u r s  o f  
t h e i r  m o t h e r ,  w h e r e a s  t h e  b o t t l e - f e d  i n f a n t s  f a i l e d  t o  
d e m o n s t r a t e  any p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  ( C e r n o c h  and  
P o r t e r ,  1 9 8 5 ) ,  i t  w a s  d e c i d e d  t o  t e s t  a g r o u p  o f  b r e a s t ­
f e d ,  a nd  a g r o u p  o f  b o t t l e - f e d  i n f a n t s ,  and  c o mp a r e  t h e i r  
v i s u a l  b e h a v i o u r .
To d e t e r m i n e  t h a t  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  was  n o t  
a f f e c t e d  by o v e r a l l  b r i g h t n e s s  o f  t h e  c o m p a r i s o n  f a c e s  i t  
w a s  d e c i d e d  t o  m a t c h  c l o s e l y  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  w i t h  t h a t  
o f  a n e wl y  p a r t u r i e n t  f e m a l e  s t r a n g e r  f o r  h a i r  c o l o u r ,  
h a i r  l e n g t h ,  and  f a c i a l  c o m p l e x i o n ,  and  u s e  one s t r a n g e r  
f o r  e a c h  s u b j e c t .  Bo t h  i n  F i e l d  e t  a l . ’ s s t u d y  and i n  
E x p e r i m e n t s  2 . 1  and  4 . 1  o f  t h i s  t h e s i s  h a i r  c o l o u r  a n d  
f a c i a l  b r i g h t n e s s  c u e s  w e r e  n o t  c o n t r o l l e d  a c r o s s  
s u b j e c t s .  F i e l d  e t  a l . d i d  n o t  p r o v i d e  a d e s c r i p t i o n  o f  
t h e  p h y s i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  f e m a l e  s t r a n g e r s  t h e y  
u s e d .  I n  e x p e r i m e n t s  2 . 1  and  4 . 1  t h e  h a i r  c o l o u r  of  t h e
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m o t h e r  wa s  s o m e t i m e s  d a r k e r  a n d  s o m e t i m e s  l i g h t e r .  
L i k e w i s e  t h e  m o t h e r 1 s f a c e  w a s  s o m e t i m e s  b r i g h t e r  a n d  some 
o t h e r  t i m e s  i t  wa s  l e s s  b r i g h t  t h a n  t h e  s t r a n g e r ' s .
I n  t h e  t wo p r e v i o u s  e x p e r i m e n t s  i t  w a s  n o t  p o s s i b l e  t o  
c h e c k  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  o b s e r v e r ' s  r e c o r d i n g s  o f  
i n f a n t s '  f i x a t i o n s .  A l t h o u g h  t h e  r u n n i n g  o f  " b l i n d "
e x p e r i m e n t s  wa s  n e c e s s a r y  t o  p r o v i d e  mo r e  c o n t r o l  o v e r  
e x p e r i m e n t e r  b i a s ,  i t  w a s  d i f f i c u l t  b e c a u s e  t h e  p r e s e n t  
r e s e a r c h  i s  a n  i n d i v i d u a l  p r o j e c t .  I n  t h e  p r e s e n t  
e x p e r i m e n t ,  o n l y  t h e  s e c o n d  h a l f  o f  t h e  s a m p l e  (10 
s u b j e c t s )  w e r e  t e s t e d  w i t h  t h e  o b s e r v e r  a nd  b a b y - h o l d e r  
b l i n d  a s  t o  t h e  i d e n t i t y  o f  t h e  s u b j e c t ' s  m o t h e r  and  t h e  
s t r a n g e r .  D e t a i l s  a b o u t  t h i s  c o n t r o l  o v e r  e x p e r i m e n t e r s '  
b i a s  a r e  p r o v i d e d  i n  t h e  p r o c e d u r e  s e c t i o n  b e l o w.  The 
f i r s t  h a l f  o f  t h e  s a m p l e  (10 s u b j e c t s )  was  n o t  t e s t e d  
b l i n d .  Bo t h  o b s e r v e r  a n d  i n f a n t - h o i d e r  d i d  n o t  know t h a t  
a f u r t h e r  c o n t r o l  f o r  e x p e r i m e n t e r  b i a s  wa s  t o  be 
i n c o r p o r a t e d  a n d  c o u l d  n o t  h a v e  a c c o r d i n g l y  c h a n g e d  t h e i r  
b e h a v i o u r  when t e s t i n g  t h e  f i r s t  g r o u p .  Thus  c o m p a r i n g  
d a t a  f r o m t h e  f i r s t  10 w i t h  t h e  s e c o n d  10 p r o v i d e s  a n  
e x t r a  c h e c k  on d e l i b e r a t e  o r  ' u n c o n s c i o u s ’ b i a s .
F i n a l l y ,  s i n c e  t h e r e  w a s  a s e x  e f f e c t  w i t h  m a l e  n e o n a t e s  
d e m o n s t r a t i n g  s l i g h t l y  s t r o n g e r  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  
m o t h e r ' s  f a c e  i n  e x p e r i m e n t  2 . 1  i t  w a s  f e l t  p r o f i t a b l e  t o  
i n c l u d e  s e x  a s  a f a c t o r  i n  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t .
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Met hod
Sub i e o t s
Twe n t y  n i n e  b a b i e s  a n d  t h e i r  m o t h e r s  p a r t i c i p a t e d  i n  t h i s  
e x p e r i m e n t .  F i v e  n e o n a t e s  w e r e  e x c l u d e d  b e c a u s e  o f  s i d e  
b i a s  i n  t h e i r  l o o k i n g  b e h a v i o u r  d u r i n g  t h e  t e s t  t r i a l s .  
T h r e e  o t h e r  i n f a n t s  w e r e  d i s c a r d e d  b e c a u s e  t h e r e  wa s  n o t  a 
g o o d  m a t c h  b e t w e e n  t h e  m o t h e r  a n d  s t r a n g e r ’ s f a c e s  i n  
t e r m s  o f  h a i r  c o l o u r .  A n o t h e r  s u b j e c t  w a s  r e m o v e d  f r o m
t h e  s t u d y  b e c a u s e  s h e  w a s  p r e m a t u r e  a n d  w a s  n o t  known t o  
be so b e f o r e  t e s t i n g .  The f i n a l  s a m p l e  t h u s  c o n s i s t e d
o f  20 C a u c a s i a n  n e o n a t e s  ( i O ma l e  a n d  10 f e m a l e ) .  T h e i r  
me an  a g e  w a s  5 0 . 4 1  h r s ,  sd = 27 . 3 5 ,  r a n g e  1 1 . 5 7 - 1 0 0  .5
h o u r s .  The d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  t wo s e x e s  i n  a ge  was
n o t  s i g n i f i c a n t  by t - t e s t  ( t  = 0 . 6 2 ,  d f  = 1 9 ,  I IS) .  The 
b i r t h  w e i g h t s  o f  t h e  s u b j e c t s  r a n g e d  f r o m  2 . 4 0  t o  4 . 2 1  Kg,  
w i t h  a mean o f  3 . 2 7  Kg,  sd = 0 . 5 8 .  A g a i n  t h e  d i f f e r e n c e  
b e t w e e n  m a l e  a n d  f e m a l e  s u b j e c t s  i n  b i r t h  w e i g h t  wa s  n o t  
s i g n i f i c a n t  by t - t e s t  ( t  = 0 . 5 3 ,  d f  = 1 9 ,  N S ) .
The  s u b j e c t s  w e r e  a p p a r e n t l y  n o r m a l  and  h e a l t h y  a s  j u d g e d  
by t h e i r  Apga r  s c o r e s  a t  b i r t h  ( Mean Ap g a r  wa s  8 . 3 9 ,  sd =
1 . 11  r a n g i n g  f r o m 5 - 9  a t  1 mi n a n d  9 . 5 ,  sd = 0 . 9 2  a t  5 
m i n s  a f t e r  b i r t h ,  r a n g i n g  f r o m 6 -  1 0 ) .  T a b l e  4 . 2 - 1
p r e s e n t s  t h e  s u b j e c t s ’ s e x ,  a g e  b i r t h - w e i a h t  and  Ap g a r  
s c o r e s .
The b i r t h  m e t h o d  o f  13 o f  t h e  20 s u b j e c t s  wa s  n o r m a l
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( S VD) ,  4 w e r e  f o r c e p s  (MCFD) a n d  3 w e r e  s e c t i o n e d  
(LUSCS)  .
The s u b j e c t s  w e r e  d i v i d e d  i n t o  t wo g r o u p s  ( b l i n d  a n d  n o t  
b i n d ) .  Bo t h  s e x e s  w e r e  e q u a l l y  r e p r e s e n t e d .  Ea c h
g r o u p  c o n s i s t e d  o f  e q u a l  n u m b e r s  o f  b r e a s t - f e d  a n d  b o t t l e -  
f e d  i n f a n t s .
No t  b l i n d  
Co n d i  t i  on
B l i n d  
C o n d i  t i  on
Sub j  e c t  s 1 s e x ,  a g e , b i r t h  u e i gh t  ;and Ap g a r
s c o r e s ( N= 24)
S3 S ex. Age B i r t h  w e i g h t Ap g a r a t :
( h r  s ) ( k g . ) 1 mi n 5 mi n s
1 M 1 2 . 3 3 3 . 1 4 9 10
2 M 6 2 . 1 5 3 . 1 7 6 6
3 M 8 3 . 3 5 3 . 37 9 10
4 M 8 5 . 3 5 2 . 5 4 9 1 0
5 M 96 . 80 2 . 7 0 9 1 0
6 F 11 . 57 3 . 3 7 9 1 0
7 F 1 2 . 2 0 3 . 1 6 9 1 0
8 F 41 . 56 4 .21 3 10
9 p 6 5 . 4 8 2 . 84 5 9
10 F 100 . 50 2 . 6 9 9 9
11 M 30 . 56 3 . 34 8 10
12 M 3 2 . 5 0 3 . 3 2 9 10
13 M 3 6 . 5 5 3 . 50 3 9
1 4 M 52 . 00 4 . 8 9 10
15 11 52 . 33 3 . 1 2 9 10
16 F 1 5 . 5 7 3 . 1 3 9 1 0
17 F 36 . 50 2 . 40 7 9
1 8 F 43 . 48 4 . 1 6 9 10
19 F 61 . 00 2 . 9 9 ' 9 9
20 F 76 . 20 3 . 09 9 9
Mean 50 .41 3 . 27 8 . 39 9 .51
Sd 27 . 35 0 . 58 1 .11 0 . 9 2
21 1
P r o c e d u r e
The  same m e t h o d  w a s  a d o p t e d  t o  a s  t h a t  i n  t h e  p r e v i o u s  
e x p e r i m e n t s  w i t h  s u b j e c t s  o f  t h e  same a r e a  ( G l a s g o w ) ,  
b e i n g  t e s t e d  i n  t h e  s ame  H o s p i t a l  and  a t  t h e  same t i m e  o f  
d a y .  The s ame a i r - f r e s h n e r  wa s  u s e d .  However  t h i s
e x p e r i m e n t  i n c l u d e d  t wo  a d d i t i o n a l  e x p e r i m e n t e r s .  T h e i r  
r o l e  w a s  t o  o b t a i n  s u b j e c t s  on t h e  w a r d s  o f  t h e  H o s p i t a l  
a n d  f i n d  s u i t a b l e  m a t c h i n g  f a c e s ,  t h a t  i s ,  two f a c e s  w i t h  
e q u i v a l e n t  h a i r  c o l o u r ,  h a i r  l e n g t h  a nd  s h a p e  a n d  f a c e  
c o m p l e x i o n .  F u r t h e r ,  t h e y  e x p l a i n e d  t h e  a i m and
p r o c e d u r e s  t o  t h e  m o t h e r  a n d  s t r a n g e r  a n d  a s k e d  t h e tu n o t  
t o  r e v e a l  t h e i r  i d e n t i t y  t o  t h e  e x p e r i m e n t e r s  w a i t i n g  i n  
t h e  r oom.  T h u s ,  e a c h  s u b j e c t  wa s  b r o u g h t  i n t o  t h e
t e s t i n g  r oom by a ' r e c r u t i n g '  e x p e r i m e n t e r ,  f o l l o w e d  by 
t h e  t wo  f e m a l e s ,  a c t i n g  i n  a n e u t r a l  f a s h i o n  t o w a r d s  t h e  
s u b j e c t s  so t h a t  t h e  o b s e r v e r  a n d  ba by  h o l d e r ’ wo u l d  n o t  
know t h e  m o t h e r  a n d  b i a s  t h e  d a t a .  The m o t h e r s  o f  t h r e e  
s u b j e c t s  r e v e a l e d  t h e i r  i d e n t i t y  and  we r e  e x c l u d e d  f r o m 
t h e  s a m p l e .
R e s u l t s
The  o b t a i n e d  v i s u a l  f i x a t i o n  t i m e s  w e r e  e x p r e s s e d  i n t o  
p e r c e n t a g e s  a n d  a r e  s e t  o u t  i n  T a b l e  A b e l o w .  T a b l e  4 . 2 . 2  
i l l u s t r a t e s  t h e  m e a n s .
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T a b l e  A P e r c e n t a g e  f i x a t i o n  t i m e s  ( i n  s e c o n d s )  f o r
t h e  m o t h e r  and  t h e  s t r a n g e r
If - jU l.l T r jU I? ..  Combi ned  T r i a l s
S t r a n g e r  Mo t h e r  S t r a n g e r  Mo t h e r  S t r a n g e r  Mo t h e r
Ho t  B l i n d  
H a l e
1 2 . 5 0 37 .50 95 . 90 4 . 1 0 33 . 50 6 6 . 5 0
3 . 7 0 96 . 30 3 7 . 2 0 6 2 . 3 0 20 . 00 80 . 00
51 . 20 4 3 . 3 0 46 . 00 54 . 00 43 . 70 51 . 30
94 . 30 5 . 70 6 6 . 9 5 3 3 . 0 5 8 0 . 6 0 1 9 . 40
7 . 00 93 . 00 1 6 . 6 0 33 . 40 1 1 . 25 88 .25
F e m a l e
29 . 65 7 0 . 3 5 3 0 . 3 0 69 . 20 30 . 23 69 . 77
0 . 0 0 100 . 00 6 4 . 0 0 36 . 00 3 2 . 0 0 63 . 00
49 . 30 50 . 70 26 . 35 7 1 . 1 5 3 9 . 0 0 6 1 . 00
1 0 0 . 0 0 0 . 00 29  . 1 0 7 0 . 9 0 6 4 . 5 5 3 5 . 4 5
3 1 . 1 5 6 3 . 3 5 5 . 90 9 4 . 1 0 1 3 . 50 31 . 50
B l i n d
Mal e
36 . 30 63 . 20 22 . 05 77 .95 29 . 42 7 0 . 5 3
3 2 . 9 5 67 . 05 79 . 75 20 . 25 56 . 37 43 . 63
3 8 . 6 5 6 1 . 3 5 6 3 . 1 0 36 . 90 51 . 00 49 . 0 0
7 5 . 1 5 24 .35 2 . 1 0 9 7 . 9 0 3 3 . 6 0 6 1 . 40
51 . 40 4 3 . 6 0 20 . 50 79 . 50 35 . 95 6 4 . 0 5
F e m a l e
4 6 . 20 53 . 30 1 9 . 60 30 . 40 3 2 . 3 7 67 . 13
1 0 . 6 0 39 .40 25 . 25 7 4 . 7 5 1 7 . 9 2 82 . 03
5 6 . 3 0 43 . 20 15 . 25 34 . 75 36 . 03 63 . 97
51 . 30 48 . 70 63 . 50 36 . 50 5 7 . 3 7 42 .63
69 . 85 3 0 . 1 5 1 2 . 5 0 37 . 50 41 . 17 58 . 83
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T a b l e  4 . 2 . 2 .  Mean p e r c e n t a g e  f i x a t i o n  t i m e s  f o r  t h e  
m o t h e r ' s  f a c e  a c r o s s  S e x  a n d  Me t h o d  o f  
Fee d i  ng
T r i a l  1 T r i a l  2 A v e r a g e
B r e a s t
B o t t l e
Ma 1 e




5 5 . 4
F e m a l e  6 0 . 0
5 3 . 8
31 .0
51 .2
6 0 . 1
63 .7
5 6 . 6
H a l e
5 7 . 3
F e m a l e
63 .0
M o t h e r - s t r a n g e r  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n
O v e r a l l ,  t h e  n e o n a t e s  f i x a t e d  t h e  m o t h e r  f o r  a
s i g n i f i c a n t l y  l o n g e r  t i m e  t h a n  t h e  p a r t u r i e n t  f e m a l e  
s t r a n g e r .  The p e r c e n t a g e  f i x a t i o n  t i m e s  f o r  t h e  m o t h e r
a n d  s t r a n g e r  on T r i a l  1 , T r i a l  2 a n d  t h e  c o mb i n e d  d a t a  a r e  
i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  4 . 2 . 1  .
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A t h r e e - w a y  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  was  p e r f o r m e d  on t h e  
p e r c e n t a g e  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e ,  c o n s i d e r i n g  
t wo b e t w e e n  s u b j e c t s  v a r i a b l e s  -  Sex ( H a l e  and F e ma l e )  and 
F e e d i n g  Met hod ( B r e a s t  and  B o t l e )  and  one  s i n g l e  w i t h i n  
s u b j e c t s  v a r i a b l e  -  T r i a l s  ( T r i a l  1 and T r i a l  2 ) .  
N e i t h e r  Sex ( F ( 1 ,  16)  = 0 . 4 9 ,  MS),  Met hod o f  F e e d i n g
( F ( 1 , 1 6 )  = 0 . 2 3 ,  US) n o r  t h e  Sex x Met hod o f  F e e d i n g  x
T r i a l s  i n t e r a c t i o n  ( F ( 1 ,  16) = 0 . 5 6 ,  MS) and  t h e  Sex x
Met hod o f  F e e d i n g  x T r i a l s  i n t r a c t i o n  ( F ( 1 ,  16) = 0 . 6 3 ,
MS) we r e  s i g n i f i c a n t .  The means  a r e  s e t  o u t  i n  T a b l e
4 . 2 . 2 .  The Anova summary t a b l e  i s  p r e s e n t e d  i n  T a b l e
4 . 2 . 3 .
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T a b l e  4 . 2 . 3 .  P r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r 1s f a c e  a c r o s s  s e x  
( Ma l e ,  Fe ma l e )  Met hod o f  F e e d i n g ,  and 
T r i a l s  ( T r i a l  1,  T r i a l  2)
Sum of Mean F. P.
Sour  ce Sq u a r e s DF S q u a r e s R a t i o V a l u e s
Sex 326 .041 2 1 326 .041 2 0 . 4 9 3 7 US
F e e d i  ng 497 .0251 1 497 .0251 0 . 7 5 2 6 NS
Sex x F e e d i n g 1 1 . 2353 1 1 1 . 2353 0 . 0 1 7 0 US
Sex x F e e d i n g
x S ub j . E r r  or 10566 .731 5 16 660 . 4233
T r i a l s 26 3 . 3242 1 268 . 3242 0 . 238 MS
Sex x T r i a l s 966 . 2833 1 9 6 6 . 2 3 8 8 1 . 0372 0 . 324601
F e e d i n g  x
T r i  a l s 524 . 1759 1 524 . 1759 0 . 5627 US
Sex x F e e d i n g
x T r i a l s 589 . 8242 1 589 . 8242 0 . 6331 NS
Sex x F e e d i n g
x T r i a l s  x
S u b j . E r r o r 1 4 9 0 5 . 4 3 4 5 16 ' 931 . 5397
P r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  was  f u r t h e r  e xami ned  by a 
c o r r e l a t e d  t - t e s t  wh i c h  compar ed  t h e  p e r c e n t a g e  f i x a t i o n  
t i m e s  p a i d  t o  t h e  m o t h e r  w i t h  t h a t  t o  t h e  s t r a n g e r  on 
T r i a l  1,  T r i a l  2 and on b o t h  T r i a l s  c omb i n e d .  The r e  was
no s i g n i f i c a n t  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  on T r i a l  1
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( t  = -  1 . 1 9 ,  df  = 19 ,  MS, o n e - t a i l e d ) .  Though n o t  v e r y
s t r o n g ,  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  was  s i g n i f i c a n t  on b o t h  
T r i a l  2 ( t  = - 2 . 1 6 ,  d f  = 19 ,  p < 0 . 025 , one t a i l e d )  and  on 
t h e  c omb i n e d  t r i a l s  ( t  = -2.9*1,  d f  = 19,  P < 0 . 0 0 5 ) .  
The mean p e r c e n t a g e  f i x a t i o n  t i m e s  a r e  shown i n  T a b l e  
4 . 2 , 4 .
T a b l e  4 . 2 . 4 .  Mean p e r c e n t a g e  f i x a t i o n  t i m e s  t o  t h e
m o t h e r  on T r i a l  1 , T r i a l  2 and on t h e  
Combi ned T r i a l s
Mean
S t a n d a r d  d e v i a t i o n  
V a r i a n c e
Av e r a g e  d e v i a t i o n  
C o e f f i c i e n t  of
T r i a l  1
57 .6 
2 3 . 3 0  
801 . 1632 
22 . 125
T r i a l  2
6 2 . 3  
26 . 3 2  
692 . 3744 
21 . 8485
Combi ned 
T r i a l s  
6 1 . 2  
17 .07 
291 .335 
1 2 . 3548
49 . 16133 41 . 94433 2 7 . 8 8 1 4 6
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T a b l e  4 . 2 . 5 .  One t a i l e d  t e s t  f o r  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  
m o t h e r  on T r i a l  1,  T r i a l  2 and on t h e
Combi ned T r i a l s
Df t P . v a l u e
T r i a l  1 19 - 1 . 1 9 MS
T r i a l  2 19 - 2 . 1 6 s p < 0 . 025
Combi ned T r i a l s 19 - 2  . 9 4 s * p < 0 . 005
5 p < 0 . 0  25 
** p < 0 . 0 0  5
The r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  i n f a n t ’ s b i r t h  w e i g h t  and
e x t e n t  o f  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r
A P e a r s o n ' s  P r o d u c t - Mo me n t  C o r r e l a t i o n s  was  u s e d  t o  a s s e s s  
t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  i n f a n t ' s  b i r t h  w e i g h t  and
e x t e n t  o f  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ’ s f a c e .  Aga i n ,  a
n e g a t i v e ,  n o n - s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n  ( r  = - 0 . 1 3 ,  MS) was
f o u n d .
The r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  i n f a n t ' s  a g e  a t  t e s t i n g  and
e - x t e n t  o f  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r
The r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  i n f a n t ' s  age  a t  t e s t i n g  and
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e x t e n t  o f  p r e f e r e n c e  o v e r  t h e  c omb i n e d  T r i a l s  was  a s s e s s e d  
by P e a r s o n ' s  P r o d u c t  Moment C o r r e l a t i o n s  and a n e g a t i v e ,  
n o n - s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n  ( r  = - 0 . 1 3 ,  MS) was o b t a i n e d ,  
s u g g e s t i n g  t h a t  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  d e c r e a s e s  
w i t h  i n c r e a s i n g  a g e .
A g e  - E f f e c t
A Sex ( Ma l e  and F e ma l e )  x Age (< 36 h o u r s  and > 36 h o u r s )  
a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  was  c a r r i e d  o u t  on t h e  p e r c e n t a g e  
f i x a t i o n  t i m e s  on t h e  mo t h e r  on t h e  c ombi ned  T r i a l s .  
N e i t h e r  t h e  ma i n  e f f e c t s  Age ( F ( 1 ,  15) = 0 . 0 1 ,  HS) and  Sex
( F ( 1 , 16)  = 0 . 2 1 ,  NS) , nor  t h e  Sex x Age i n t e r a c t i o n  (F
( 1 ,  16)  = 0 . 0 2 7 ,  MS) we r e  s i g n i f i c a n t ,  i n d i c a t i n g  t h a t
y o u n g e r  b a b i e s  (< 36 h o u r s )  and  o l d e r  b a b i e s  (> 36 Hour s )  
f i x a t e d  t h e i r  m o t h e r  e q u a l l y  ( s e e  t h e  means  T a b l e  4 . 2 . 6 ) .  
Younger  ma l e  i n f a n t s  (M = 5 9 . 2 )  and  o l d e r  ma l e s  (il = 5 9 . 6 )  
d e m o n s t r a t e d  e q u a l  v i s u a l  f i x a t i o n  t i m e s .  The Anova
t a b l e  i s  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  4 . 2 . 7 .
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T a b l e  4 . 2 . 6  Mean p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  a c r o s s  Sex
( Mal e ,  F e ma l e )  and  Age Gr o u p s  (< 36 h o u r s ,  > 
36 h o u r s )
Age Gr o u p s  
< 3 6  h r s  > 3 6  h r s  Av e r a g e  
Male 59 .2 59 .6 59 .4
( n  = 4 )  ( n  = 6)
F e ma l e  6 4 . 5  62 .1 6 3 .0 -
( n  = 4)  ( n  = 6)
Av e r a g e  61 .8 60 .8
T a b l e  4 . 2 . 7 .  Two-way Anova f o r  f i x a t i o n  t i m e s  f o r  t h e  
mo t h e r  a c r o s s  Sex ( Ma l e ,  Fe ma l e )  and Age 
Gr o u p s  ( < 36 h r s ,  > 36 h r s )
Sum of  Mean F. P.
S o u r c e  S q u a r e s  DF S q u a r e s  R a t i o  V a l u e s
Sex 7 3 . 1 3 9  1 7 3 . 1 3 9  0 . 2 1 4  NS
Age Gr o u p s  4 . 7 0 9  1 4 . 7 0 9  0 . 0 1 3  NS
Sex x Age Gr o u p s
I n t e r a c t i o n  9 . 2 9 4  1 9 . 2 9 4  0 . 0 2 7  NS
Sex x Age Gr oups
x S u b j .  E r r o r  5 4 5 6 . 6 1  16 3 4 1 . 0 3 8
B i r t h  o r d e r  e f f e c t
To d e t e r m i n e  w h e t h e r  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  mo t h e r  was  
a f f e c t e d  by t h e  b i r t h  o r d e r  of  t h e  s u b j e c t ,  a t wo-way 
a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  was  p e r f o r m e d  on t h e  p e r c e n t a g e  
f i x a t i o n  t i m e s  t o  t h e  m o t h e r ,  c o n s i d e r i n g  two b e t w e e n  
s u b j e c t s  v a r i a b l e s  -  Sex ( Ma l e  and F e m a l e ) ,  and B i r t h  
Or d e r  ( F i r s t - b o r n  and  N o n - f i r s t  b o r n ) .  N e i t h e r  B i r t h
Or d e r  ( F ( 1 , 16 )  = 0 . 1 9 ,  IIS) ,  Sex ( F ( 1 , 1 6 )  = 0 . 3 5 ,  NS)
e f f e c t s ,  nor  t h e  Sex B i r t h  Or de r  i n t e r a c t i o n  ( F ( 1 ,  16) =
0 , 0 9 ,  NS) we r e  s i g n i f i c a n t .  The means  ( T a b l e  4 . 2 . 8 )  show 
t h a t  o v e r a l l  t h e r e  was  no d i f f e r e n c e  b e t w e e n  f i r s t  and 
n o n - f i r s t  b o r n  n e o n a t e s  i n  t h e i r  p r e f e r e n c e  f o r  t h e i r  
m o t h e r ' s  f a c e .  But  ma l e  f i r s t - b o r n s  (M = 6 0 . 3 $ )  t e n d e d
t o  f i x a t e  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e  more  t h a n  n o n - f i r s t  b o r n  
b a b i e s  d i d  (M = 5 3 . 8 $ ) .  T a b l e  4 . 2 . 9  show t h e  A nova
summary t a b l e .
T a b l e  4 . 2 . 8 .  Mean p e r c e n t a g e  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  mo t h e r  
f o r  ma l e  and f e m a l e  F i r s t -  and N o n - f i r s t  
b o r n  n e o n a t e s
F i r s t N o n - f i r s t
Bo r n Bor  n Av e r a g e
Mai e 6 0 . 8 53 .3 59 .4
( n  = 8 )  ( n  = 2)
F e ma l e  6 3 . 5 6 2 . 3 63 . 0
( n  = 6)  ( n  = 4)
Av e r a g e  6 1 . 9 59  . 5
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T a b l e  4 . 2 . 9 .  Two-way Anova f o r  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r
a c r o s s  Sex  a nd  B i r t h  Or d e r
Sour  ce
Sum of Me a n F.
S q u a r e s  DF S q u a r e s  R a t i o
P.
Va l u e  s
Sex 1 1 9 . 8 8 5  1
B i r t h  Or d e r  6 5 . 0 3 9  1
Sex x B i r t h  Or d e r  3 1 . 1 3 5  1
Sex x B i r t h  Or d e r  
x S u b j .  E r r o r  5 3 8 9 . 1 6  16
1 1 9 . 8 3 5  0 . 3 5 5
6 5 . 0 3 9  0 . 1 9 3





Number  o f  f i x a t i o n s  f o r  t h e  two f a c e s  a c r o s s  T r i a l s  
To e x a mi n e  w h e t h e r  n e o n a t e s  d i d  f i x a t e  t h e  two f a c e s
e q u a l l y  o v e r  t h e  two T r i a l s ,  a t wo-way Anova was  comput ed  
u s i n g  t h e  number  o f  f i x a t i o n s  f o r  t h e  two f a c e s .  These
w e r e  one b e t w e e n  s u b j e c t s  v a r i a b l e  -  Sex (Mal e  and
F e ma l e )  and  one w i t h i n  s u b j e c t s  v a r i a b l e  -  T r i a l s  ( T r i a l  1 
and T r i a l  2 ) .  N e i t h e r  Sex ( F ( 1 ,  18) = 0 . 1 9 ,  NS) n o r
T r i a l s  e f f e c t s  ( F ( 1 ,  18)  = 0 . 9 4 ,  NS) we r e  s i g n i f i c a n t .
The i n t e r a c t i o n  o f  Sex x T r i a l s  l e d  t o  a n o n - s i g n i f i c a n t  
e f f e c t  ( F ( 1 ,  18) = 0 . 1 7 ,  NS) , i n d i c a t i n g  t h a t  b o t h  t h e
ma l e  and t h e  f e m a l e  ba b i  es* number  of  f i x a t i o n s  d i d  n o t  
d i f f e r  a c r o s s  t h e  two T r i a l s .  T a b l e  4 . 2 . 1 0  and 4 . 2 . 1 1  
show t h e s e  d a t a .
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T a b l e  4 . 2 . 1 0  Mean number  o f  f i x a t i o n s  f o r  t h e  two f a c e s  
a c r o s s  Sex  ( Ma l e ,  Fe ma l e )  and  T r i a l s  
( T r i a l  1,  T r i a l  2)
T r i a l  1 
Male 8 . 1
Sex
Femal  e 6 . 9  
Av e r a g e  7 . 5
T r i a l  2 Ave r age
8 . 7  8 . 4
3 . 4  7 . 6
8 . 5
T a b l e  4 . 2 . 1 1 . Humber o f  f i x a t i o n s  f o r  t h e  two f a c e s  
a c r o s s  Se x  ( Ma l e ,  F e m a l e ) ,  and T r i a l s  
( T r i a l  1,  T r i a l  2)
Sum of Mean
Sour  ce 
Sex
Sex x S u b j . 
E r r  or  
T r i  a l s
Sex x T r i a l s  
Sex x T r i a l s  
x S u b j . E r r o r
S q u a r e s  DF S q u a r e s  R a t i o
5 . 6 2 5 0  1 5 . 6 2 5 0  0 . 1 9 9 0
5 0 3 . 8 5 0 0  18 ' 2 8 . 2 6 9 4
1 1 . 0 2 5 0  1 1 1 . 0 2 5 0  0 . 9 4 7 5
2 . 0 2 5 0  1 2 . 0 2 5 0  0 . 1 7 4 0
209 . 4500  1 8 1 1 . 6361
r .





Humber  o f  c h a n g e s  i n  f i x a t i o n  b e t w e e n  t h e  two s t i m u l u s  
f a c e  s
To i n v e s t i g a t e  w h e t h e r  b a b i e s  c h a n g e d  t h e i r  f i x a t i o n  i n  
t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  s t i m u l u s  f i g u r e s ,  a t wo - wa y  a n a l y s i s  
o f  v a r i a n c e  wa s  c o m p u t e d  - w i t h  one  b e t w e e n  s u b j e c t s  
v a r i a b l e  -  Sex ( Ma l e  a n d  F e m a l e )  a n d  one  w i t h i n  s u D j e c t s  
v a r i a b l e  -  T r i a l s  ( T r i a l  1 and  T r i a l  2 ) .  The d a t a  w e r e  
t h e  numbe r  o f  c h a n g e s  i n  f i x a t i o n s  be tv/ e e n  t h e  two f a c e s .  
Hone o f  t h e  v a r i a b l e s  a t t a i n e d  s i g n i f i c a n c e ,  i n a i c a t i n g  
t h a t  t h e r e  wa s  no d i f f e r e n c e  i n  t h e  numbe r  o f  c h a n g e s  i n  
f i x a t i o n s  b e t w e e n  t h e  f a c e s  a c r o s s  T r i a l s  ( F ( F ,  13)  =
1 . 5 5 ,  H S ) , n o r  wa s  t n e r e  a n  o b v i o u s  S e x  e f f e c t  ( F ( 1 ,  13)  =
3 . 4 4 ,  H S ) . The S e x  x T r i a l s  i n t e r a c t i o n  ( F ( 1 ,  18)  =
2 . 0 3 ,  HS) was  a l s o  n o t  s i g n i f i c a n t .  The means  ( s e e
T a b l e  4 . 2 . 1 2 )  show t h a t ,  w h i l e  m a l e  b a b i e s  c h a n g e d  t h e i r
f i x a t i o n s  b e t w e e n  t h e  t wo  f a c e s  on T r i a l  2 (ii  = 4 . 4 )  more  
t h a n  on T r i a l  1 (M = 2 . 9 ) ,  t h e  f e m a l e s '  numbe r  o f  c h a n g e s  
i n  f i x a t i o n s  b e t v / e e n  t h e  t wo f a c e s  w a s  c o n s t a n t  o v e r  t h e  
t wo T r i a l s .  T a b l e  4 . 2 . 1 3  p r e s e n t s  t h e  Anova summary
t a b l  e .
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T a b l e  4 . 2 . 1 2 .  Mean n u mb e r  o f  c h a n g e s  i n  f i x a t i o n s
b e t w e e n  t h e  tv?o f a c e s  a c r o s s  Se x  a n d  
T r i a l s
Sex
T a b l e  4 . 2 . 1 3
S o u r  ce 
S ex
Sex x S u b j . 
E r r  o r  
T r i  a l s
Sex  x T r i a l s  
Sex  x T r i a l s  
S u b j . E r r o r
T r i a l  1 
Mal e  2 . 9
F e m a l e  2 . 3  
Av e r  a g e  2 . 6
T r i a l  2 A v e r a g e
4 . 4  3 . 6
2 . 2  2 . 2
3 . 3
Humber  o f  c h a n g e s  i n  f i x a t i o n s  b e t w e e n  t h e  
tvio f a c e s  a c r o s s  Se x  a n d  T r i a l s
Sum o f  Mean t .
S q u a r e s  DF S q u a r e s  R a t i o  
1 9 . 6 0 0 0  1 1 9 . 6 0 0 0  3 . 4 4 8 7
P.
V a l u e  s 
0 . 07 4 9 3 0
1 0 2 . 3 0 0 0  18 
4 . 9 0 0 0  1
6 . 4 0 0 0  1
5 . 6 8 3 3
4 . 9 0 0 0  1 . 5 5 5 6
6 . 4 0 0 0  2 . 0 3 1 7
0 . 2 2 5 5 9 3  
0 . 1 6 6 3 8 9
5 6 . 7 0 0 0  18 3 . 1 5 0 0
2 2 6
C o m p a r a b i l i t y  o f  t h e  r e s u l t s  a c r o s s  o b s e r v e r s  
To d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e r e  wa s  b i a s  on  t h e  p a r t  o f  t h e  
o b s e r v e r  r e c o r d i n g  t h e  n e o n a t e s '  v i s u a l  f i x a t i o n s ,  a t wo-  
way a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  w a s  p e r f o r m e d  u s i n g  p e r c e n t a g e  
p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r .  The t wo b e t w e e n  s u b j e c t
v a r i a b l e s  w e r e  Se x  ( Ma l e  a n d  F e m a l e )  a n d  C o n d i t i o n s  (Mot  
B l i n d  a n d  B l i n d ) .  S i n c e  t h e  p r e v i o u s  e x p e r i m e n t s  o f
t h i s  t h e s i s  h a v e  i n d i c a t e c  s e x  d i f f e r e n c e s ,  t h e r e  i s  a 
p o s s i b i l i t y  t h a t  t h e  o b s e r v e r  ( a u t h o r )  m i g h t  n a v e  b i a s e d  
t h e  d a t a  a s  a f u n c t i o n  o f  t h e  s e x  o f  t h e  i n f a n t .  Fo r  
t h i s  r e a s o n  s e x  w a s  i n c l u d e d  a s  a f a c t o r  i n  t h i s  a n a l y s i s .  
Hone o f  t h e  v a r i a b l e s  wa s  s i g n i f i c a n t  i n d i c a t i n g  t h a t  
t h e r e  w a s  no d i f f e r e n c e  a c r o s s  c o n d i t i o n s  ( F ( 1 , 1 6 )  = 0 . 0 4 ,  
N S ) , n o r  w a s  t h e r e  a s e x  e f f e c t  ( F ( 1 ,  176)  = 0 . 1 9 ,  N S ) .
T h u s ,  t h e  o b s e r v e r  s e e ms  n o t  t o  h a v e  b i a s e d  t h e  d a t a  a t  
l e a s t  i n  t h i s  e x p e r i m e n t .  The S e x  x C o n d i t i o n s
i n t e r a c t i o n  F ( F 1 , 1 6 )  = 0 . 0 3 ,  HS) was  a l s o  n o t  s i g n i f i c a n t ,  
s u g g e s t i n g  t h a t  t h e  o b s e r v e r  d i d  n o t  b i a s  t h e  d a t a  i n  
f a v o u r  o f  one s e x  i n  t h e  " n o t  b l i n d "  c o n d i t i o n .  
I n s p e c t i o n  o f  t h e  m e a n s  s e t  o u t  i n  T a b l e  4 . 2 . 1 4  s hows  no 
s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  when 
t h e  o b s e r v e r  knew o r  d i d  n o t  know t h e  i d e n t i t y  of  t h e  
m o t h e r .  The s m a l l  n o n - s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n d i c a t i n g  
a s m a l l  b i a s  c o u l d  be e x p e c t e d .  The Anova summary
t a b l e  i s  i l l u s t r a t e d  i n  T a b l e  4 . 2 . 1 5 .
2 2 7
T a b l e  4 . 2 . 1 4 .  Mean p e r c e n t a g e  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r
f o r  M a l e s  a n d  F e m a l e s  a c r o s s  c o n d i t i o n s  
Hot
Mai e
B l i n d
6 1 . 1
Sex
F e m a l e  6 3 . 1  
A v e r a g e  5 2 . 1
B l i n d  
57 .7
6 2 . 9  
60  . 3
Av e r a g e  
59 .4
63 .0
T a b l e  4 . 2 . 1 5 . P r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  a c r o s s  S e x  and  
C o n d i  t i  o n s
S o u r  ce 
Se x
Cond i  t i o n s
Sum o f  Mean F. P.
S q u a r e s  D? S q u a r e s  R a t i o  V a l u e s
6 5 . 7 0 3 1  1 6 5 . 7 0 3 1  0 . 1 9 3 2  NS
1 5 . 9 6 6 8  0 . 0 4 6 9  NS
1 2 . 3 4 0 3  0 . 0 3 6 3  NS
1 5 . 9 6 6 3  1
Sex  x C o n d i t i o n s  1 2 . 3 4 0 3  1
Sex  x C o n d i t i o n s
x E r r o r  5442  . 3 0 4 5  16 34-0 .1 440
P r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  on e a c h  o f  t h e s e  t wo c o n d i t i o n s  
( B l i n d  a n d  No t  B l i n d )  wa s  f u r t h e r  e x a m i n e d  u s i n g  
c o r r e l a t e d  t - t e s t s .  Wh i l e  n e o n a t e s  d e m o n s t r a t e d  a
p r e f e r e n c e  f o r  t h e i r  m o t h e r ’ s f a c e  o v e r  t h e  s t r a n g e r ’ s 
f a c e  ( t  = — 2 . 6 4 ,  d f  = 9 , p<0 . 0 2 5 ,  o n e - t a i l e d )  on t h e  B l i n d
c o n d i t i o n ,  t h e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  a mo u n t  o f  f i x a t i o n s  p a i d
2 2 8
t o  t h e  m o t h e r  a n d  s t r a n g e r  wa s  n o t  s i g n i f i c a n t  on Mot  
B l i n d  c o n d i t i o n  ( t s - 1 . 7 3 ,  d f =9  , n s ,  o n e - t a i l e d ) .
M o t h e r 1 s f a c e  d i s c r i m i n a t i o n
F i n a l l y ,  s i n c e  e x p e r i m e n t s  2 . 1 ,  4 . 1  a n d  4 . 2  t e s t e d  s m a l l
s a m p l e s  o f  s u b j e c t s  a n d  u s e d  t h e  s ame m e t h o d o l o g y  a nd  
a p p a r a t u s ,  i t  w a s  f e l t  p r o f i t a b l e  t o  c o m b i n e  t h e  d a t a  a n d  
e x a m i n e  e a r l y  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n  i n  a l a r g e r  s a m p l e .  
C o r r e l a t e d  t - t e s t s  w-s~s. c o m p u t e d  c o m p a r i n g  t n e  p e r c e n t a g e  
f i x a t i o n  t i m e s  t o  t h e  m o t h e r  w i t h  t h a t  t o  t h e  s t r a n g e r  on 
b o t h  T r i a l s  c o m b i n e d .  T h e r e  w a s  a h i g h  s i g n i f i c a n t
p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  ( t  = - 6 . 5 5 ,  d f  = 6 3 ,  p < 0 . 0 0 0 5 ,  
o n e - t a i l e d ) .  T a b l e  4 . 2 . 1 6  s h o ws  t h i s  d i f f e r e n c e .
F u r t h e r m o r e ,  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  a g e  o f  t h e  
s u b j e c t  a t  t e s t i n g  a n d  t h e  e x t e n t  o f  p r e f e r e n c e  o v e r  t h e  
c o m b i n e d  T r i a l s  w a s  a s s e s s e d  by P e a r s o n ’ s P r o d u c t - M o m e n t  
C o r r e l a t i o n s  a n d  a p o s i t i v e  n o n - s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n  ( r  
= 0 . 0 7 ,  d f  = 6 2 ,  IIS) was  f o u n d .
T a b l e  4 . 2 . 1 6 .  P r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r
Df t  P.  v a l u e
* 63 - 6  . 55 * p < 0 . 0 0 0 5
* p < 0 . 0 0 0 5
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To e x a m i n e  w h e t h e r  t h e r e  wa s  a d i f f e r e n c e  i n  f i x a t i o n  
t i m e s  t o  t h e  m o t h e r  b e t w e e n  y o u n g e r  a n d  o l d e r  b a b i e s ,  a 
t w o - w a y  Anova  wa s  c o m p u t e d  w i t h  two b e t w e e n  s u b j e c t s  
v a r i a b l e s  -  Sex  ( Ma l e  a n d  F e m a l e )  a n d  Age g r o u p  ( < 36 h r s  
a n d  > 36 h r s ) .  The  m a i n  e f f e c t  o f  Age g r o u p  ( F ( 1 ,  60)  =
0 . 4 2 ,  US) wa s  n o t  s i g n i f i c a n t ,  w h i l e  b o t h  S e x  ( F ( 1 ,  60)  =
3 . 3 0  , h S )  a n d  t h e  S e x  x Age g r o u p  i n t e r a c t i o n  (F (1 , 60 
0 ) -  2 . 2 9  , IIS) f a i l e d  t o  r e a c h  s i g n i f i c a n c e ,  t h o u g h  f e m a l e s
o f  b o t h  age  g r o u p s  s h o we d  l e a s  p r e f e r e n c e  f o r  t h e i r  m o t h e r  
t h a n  m a l e s  d i d  p a r t i c u l a r l y  y o u n g e r  o n e s  ( < 36 h r s  ) .
T a b l e s  4 . 2 .  17 a n d  4 . 2 .  13
T a b l e  4 . 2 .  17 Mean p e r c e n t a g e  f i x a t i o n  t i n e s  f o r  
Age g r o u p  x S e x  f o r  3 e x p e r i m e n t s .  
Age Gr o u p  
< 3o h r s  > 36  h r s
Mai e
Sex
F e m a l e
Av e r a g e
7 2 . 9  
( n  = 14)
55 .6 
( n  = 11)  
6 5 . 3
6 8 . 5  
( n  = 18)
6 6 . 9
( n  = 39 )  
67 . 6
Av e r a g e  
7 0 . 4
63 .0
2 3 0
T a b l e  4 . 2 . 1 8 .  P r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  a c r o s s  S e x  a n d
Age Gr o u p
Sum o f Mean F P
S o u r  ce S q u a r e s  DF S q u a r e s  R a t i o  V a l u e s
Se x 1343 . 084  1 . 1343 . 084  3 . 303 NS
Age G r o u p 1 7 3 . 2 3 2  1 1 7 3 . 2 3 2  0 . 4 2 6 NS
Sex  x Age x
Gr o u p 9 3 3 . 8 0 4  1 9 3 3 . 8 0 4  2 . 2 9 6
Sex x Age Gr o u p
x S u b j .  E r r o r  2 4 3 9 7 . 4 5 7  60 4 0 6 . 6 2 4
S i n c e  e x p e r i m e n t s  2 . 1  a n d  4 . 1  r e p o r t e d  a t e n d e n c y  f o r  
m a l e s  t o  f i x a t e  t h e  m o t h e r  mo r e  t h a n  f e m a l e s  w i t h  t h e  
d i f f e r e n c e  r e a c h i n g  s i g n i f i c a n c e  i n  E x p e r i m e n t  2 . 1 ,  i t  wa s  
d e c i d e d  t o  r e - e x a m i n e  a n y  p o t e n t i a l  s e x  e f f e c t  on t h e  
e x e n t  o f  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  i n  a l a r g e r  s a m p l e  (n  = 
64)  u s i n g  a b e t w e e n - g r o u p  t - t e s t .  T h e r e  wa s  no
s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  t wo  s e x e s  i n  t h e i r  
f i x a t i o n  t i m e s  ( t  = 1 . 4 6 ,  d f  = 6 2 ,  HS) , t h o u g h  m a l e
n e o n a t e s  d e m o n s t r a t e d  a s l i g h t l y  s t r o n g e r  p r e f e r e n c e  f o r  
t h e  m o t h e r 1 s f a c e .  T a b l e s  4 . 2 . 1 9  a nd  4 . 2 . 2 0  show t h i s
d i f f e r e n c e .
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T a b l e  4 . 2 . 1 9 .  P r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  f o r  m a l e  a n d
f e m a l e  n e o n a t e s
Mean 7 0 . 5  6 3 . 0
S t a n d a r d  d e v i a t i o n  1 8 . 9 9  2 1 . 4 5
V a r i a n c e  3 6 0 . 8 0 7  4 6 0 . 2 6 7
Sum o f  S q u a r e s  1 7 0 0 0 0 . 4 6 3  1 4 1 4 3 8 . 3 6 1
S t a n d a r d  E r r o r  3 . 3 5 8  3 . 7 9 3
T a b l e  4 . 2 . 2 0 .  Se x  e f f e c t  i n  t h e  e x t e n t  o f  p r e f e r e n c e  f o r
t h e  m o t h e r
S E ( D i f f )  Df  t  P . v a l u e
5 . 0 6 5  62  1 . 4 6  NS
D i s c u s s i o n
The p r e s e n t  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  n e w b o r n s  a r e  a b l e  t o  
d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  a n d  t h a t  o f  a 
f e m a l e  s t r a n g e r  e v e n  when  c o n t r o l s  f o r  o l f a c t o r y  
i n f o r m a t i o n  a n d  o v e r  e x p r i m e n t e r  b i a s  w e r e  a c h i e v e d .  
F u r t h e r ,  n e w b o r n  b a b i e s  seem n o t  o n l y  c a p a b l e  o f  
r e c o g n i z i n g  t h e i r  m o t h e r  b u t  a r e  a l s o  a b l e  t o  make f i n e r  
v i s u a l  d i s c r i m i n a t i o n s  s u c h  a s  t h e  d i f f e r e n t i a t i o n  b e t w e e n  
t h e  f a c e s  o f  t wo f e m a l e  a d u l t s  c l o s e l y  m a t c h e d  f o r  h a i r  
c o l o u r ,  h a i r  l e n g t h ,  a n d  f a c i a l  c o m p l e x i o n  c o l o u r .
2 3 2
The c u r r e n t  f i n d i n g s  t h u s  c o n f i r m e d  t h e  p r e v i o u s  r e s u l t s  
o f  t h i s  r e s e a r c h  t h a t  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n  i s  p o s s i b l e  
v / i t h i n  t h e  f i r s t  da y  o f  b i r t h  a n d  t h a t  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  
m o t h e r  d o e s  n o t  i n c r e a s e  w i t h  a g e .  A p p a r e n t l y ,
p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  d e v e l o p s  i n  t h e  f i r s t  f ew h o u r s  
o f  l i f e .  The n o n - s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  y o u n g e r  
( < 36 h o u r s )  a n d  o l d e r  b a b i e s  ( > _ 36 h o u r s )  s e e ms  t o
s u p p o r t  t h i s  s u g g e s t i o n .
The e x t e n t  o f  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  a i d  a l s o  
n o t  i n c r e a s e  w i t h  t h e  b i r t h  - we i gh t  o f  t h e  n e o n a t e .  
H e a v i e r  b a b i e s  d i d  n o t  d e m o n s t r a t e  mo r e  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  
m o t h e r  t h a n  l i g h t e r  b a b i e s .  Uor  wa s  t h e r e  a b i r t h  o r d e r  
e f f e c t  i n  t h e  e x t e n t  o f  p r e f e r e n c e .  Though  f i r s t  b o r n
b a b i e s ,  p a r t i c u l a r l y  m a l e s ,  t e n d e d  t o  f i x a t e  t h e i r  
m o t h e r ' s  f a c e  l o n g e r  t h a n  n o n - f i r s t  b o m s  d i d ,  t h e  
d i f f e r e n c e  wa s  n o t  s u f f i c i e n t l y  l a r g e  t o  r e a c h  
s i  g n i f i c a n c e .
The r e s u l t s  o f  t h i s  e x p e r i m e n t  a p p e a r  t o  s u p p o r t  t h e  
h y p o t h e s i s  s e t  o u t  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t n i s  c h a p t e r  t h a t  
n e w b o r n  b a b i e s  may u s e  b o t h  v i s u a l  and  o l f a c t o r y  
i n f o r m a t i o n  i n  d i s c r i m i n a t i n g  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e  b u t  t h e  
a b s e n c e  o f  t h e  o l f a c t o r y  c u e s  s h o u l d  n o t  p r e v e n t  e a r l y  
f a c e  d i s c r i m i n a t i o n .
E v i d e n c e  s u g g e s t i n g  t h e  c a p a c i t y  t o  d i s c r i m i n a t e  on t n e  
b a s i s  o f  o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  come f r o m  s t u d i e s  w h i c h
2 3 3
t e s t e d  o l d e r  i n f a n t s  a n d  w h i c h  p r e s e n t e d  o l f a c t o r y  s t i m u l i  
a t  1 -  2 cm f r o m t h e  i n f a n t ' s  n o s t r i l s  ( M a c F a r l a n e ,  1 9 7 5 ;
C e r n o c h  a n d  P o r t e r ,  1 9 3 5 )  o r  f r o m r e s e a r c h  i n  w h i c h  when  
t h e  s u b j e c t s  o r i e n t e d  t h e i r  h e a d ,  t h e i r  n o s e  came i n t o  
c o n t a c t  w i t h  t h e  pa d  i m p r e g n a t e d  w i t h  t h e  m i l k  o f  t h e  
m o t h e r  ( S c h a a l  e t  a l . ,  1 9 3 0 ) .  S i n c e  i n  t h e  p r e s e n t
r e s e a r c h  t h e  s u b j e c t s  w e r e  v e r y  y o u n g  ( f r o m  12 h o u r s  o f  
a g e )  a n d  t h e  f a c e s  w e r e  3 0 cm away f r o m t h e  n e o n a t e ;  a n d  
t h e  i n f a n t  wa s  f a c i n g  t h e  t wo f a c e s  n o t  t h e  b r e a s t  r e g i o n s  
w h i c h  w a s  c o v e r e d  w i t h  a d r a p e d  s h e e t  a n d  p r e s e n t e d  b e h i n d  
a s e c o n d  t h i c k  s h e e t ,  t h e  o l f a c t o r y  s t i m u l u s  s t r e n g t h  may 
h a v e  b e e n  r e d u c e d .  T h u s ,  e v e n  i f  t h e  o l f a c t o r y  mask wa s  
n o t  e f f i c i e n t ,  t h e  n e o n a t e  wa s  q u i t e  f a r  f r o m t h e  s t i m u l u s  
f i g u r e s  a n d  t h i s  s h o u l d  d i s c o u n t  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  t h e  
n e o n a t e s  m i g h t  h a v e  d e t e c t e d  t h e i r  m o t h e r ' s  o d o u r s .
The n o n - s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  b r e a s t -  and b o t t l e -  
f e d  i n f a n t s  i n  t h e  e x t e n t  o f  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  mother  
a l s o  s u p p o r t s  t h e  e f f i c a c y  o f  t h e  o l f a c t o r y  mask and 
s u g g e s t s  t h a t  o l f a t o r y  i n f o r m a t i o n  may no t  be p l a y i n g  a 
s i g n i f i c a n t  r o l e  i n  e a r l y  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n .  B e f o r e
ma k i ng  s u c h  a s u g g e s t i o n  a s t u d y  whi ch  d i s c a r d s  v i s u a l  
i n f o r m a t i o n  and any d i s c r i m i n a t i o n  w o u l d  be on t h e  b a s i s  
o f  o l f a c t o r y  c u e s  i s  r e q u i r e d  t o  c l a r i f y  whi ch  o f  t h e  two  
i n f o r m a t i o n ,  v i s u a l  or  o l f a c t o r y ,  i s  n e c e s s a r y  f o r  f a c e  
d i s c r i m i n a t i o n  t o  o c c u r .
I n  t h e  c a s e  o f  t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  b o t h  v i s u a l  and
o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n ,  t h e  n e o n a t e  may u s e  o n l y  v i s u a l  i n  
t h e  f i r s t  i n s t a n c e .  The  p r o c e s s i n g  o f  v i s u a l  i n f o r m a t i o n  
may be mo r e  r a p i d  t h a n  t h a t  o f  o l f a c t o t r y  i n f o r m a t i o n .  
The  n e o n a t e  may t a k e  l o n g e r  t o  i n h a l e  o d o u r s  o f  t h e  b r e a s t  
r e g i o n .  C o n t r a r y  t o  c h e m i c a l  o d o r a n t s  w h i c h  s o m e t i m e s
i r r i t a t e  t h e  o l f a c t o r y  a n d  t r i g e m i n a l  n e r v e s  o r  c o n t a i n
a l c o h o l  w h i c h  make t h e m mo r e  v o l a t i l e  a n d  e l i c i t  mo r e  and  
f a s t e r  r e s p o n s e s ,  t h e  o d o u r s  o f  t h e  b r e a s t  m i l k  a r e  n o t  
s t r o n g .  They c a n  be s m e l t  o n l y  a t  a c l o s e  d i s t a n c e  a n d  
n e e d  a l o n g e r  t i m e  t o  be p r o c e s s e d  a n d  r e c o g n i z e d .
A l t h o u g h ,  v i s u a l  c u e s  a p p e a r  t o  be i m p o r t a n t  i n  e a r l y  f a c e
d i s c r i m i n a t i o n ,  i t  i s  n o t  y e t  known w h a t  v i s u a l
i n f o r m a t i o n  i s  u s e d  by a ne wl y  b o r n  i n f a n t  t o  d i s c r i m i n a t e  
b e t w e e n  t wo  f a c e s .  The  f i n d i n g  t h a t  n e o n a t e s  c o u l d
d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  t wo  f a c e s  c l o s e l y  m a t c h e d  i n  t e r m s  o f  
h a i r  a n d  c o m p l e x i o n  c o l o u r  a n d  h a i r  l e n g t h  s u g g e s t s  e i t h e r  
t h a t  s u c h  f a c i a l  a s p e c t s  a r e  n o t  i m p o r t a n t  o r  t h a t  t h e  
n e o n a t e s  a r e  so s e n s i t i v e  t h a t  t h e y  c o u l d  d e t e c t  t h e
s m a l l e s t  a n d  f i n e s t  d e t a i l s  o f  t h e  c o m p a r i s o n  f a c e s  w h i c h ,  
o f  c o u r s e ,  we r e  n o t  i d e n t i c a l .  Bu t  i f  t h e  n e o n a t e s
p o s s e s s  s u c h  a c a p a c i t y ,  t h e y  s h o u l d  a l s o  be a b l e  t o
r e c o g n i z e  some s a l i e n t  a s p e c t s  o f  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  f r o m
t h e  i n t e r n a l  f e a t u r e s  o r  t h e  e x t e r n a l  a s p e c t s ,  s u c h  a s  t h e  
c h i n  a n d  h a i r l i n e  w h i c h  Ma u r e r  a n d  S a l a p a t e k  ( 1 9 7 6 )
r e p o r t e d  t o  be d i s c r i m i n a t e d  by 1 mont h  o l d s .
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E v i d e n c e  s u p p o r t i n g  t h e  s u g g e s t i o n  t h a t  i n f a n t s  p r o c e s s  
v i s u a l  i n f o r m a t i o n  r a p i d l y  comes  f r o m t h e  number  o f  
f i x a t i o n s  f r o m t h e  t wo s t i m u l u s  f a c e s .  The i n f a n t s
l o o k e d  many t i m e s  a t  t h e  f a c e s  a s  i f  t h e y  w e r e  c o m p a r i n g  
t h e  t wo f a c e s .  The m o t h e r ’ s f a c e  wa s  f i x a t e d  a n d
t h e r e f o r e  d i s c r i m i n a t e d  w h e r e v e r  i t  wa s  p r e s e n t e d ,  on t h e  
r i g h t  o r  on t h e  l e f t .  Th u s ,  t h e  n e o n a t e s  d i d  n o t
p r e f e r  one  s i d e  t o  a n o t h e r ,  r a t h e r  t h e y  l o o k e d  mor e  a t  t h e  
s i d e  w h e r e  t h e i r  m o t h e r  wa s  s hown.  T h i s  f i n d i n g
i n d i c a t e d  no s i g n i f i c a n t  g e n e r a l  p r e f e r e n c e  f o r  a g i v e n
s i d e ,  n o r  wa s  t h e r e  any  a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  s e x  a n d  s i d e  
p r e f e r e n c e .  Some n e o n a t e s  f i x a t e d  xahe i r  m o t h e r  j u s t
o n c e  o r  a fex; t i m e s  f o r  c o n s i d e r a b l e  l o n g e r  t i m e ,  o t h e r s  
l o o k e d  many t i m e s  b u t  f o r  s h o r t  p e r i o d s .
The f a c t  t h a t  n e o n a t e s  c h a n g e d  t h e  d i r e c t i o n  o f  t n e i r
f i x a t i o n  b e t w e e n  t h e  tx;o f a c e s  e q u a l l y  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  
t wo f a c e s  w e r e  s a m p l e d  b u t  t h e  i n f a n t s  p r e f e r r e d  t h e i r  
m o t h e r s  f a c e  t o  t h e  s t r a n g e r ’ s .  T h i s  r e s u l t  g i v e s
s t r o n g  s u p p o r t  t o  e a r l y  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n  a s  m e a s u r e d  by 
f i x a t i o n  t i m e s .
T h a t  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  wa s  o b t a i n e d  e v e n  when  a 
b l i n d  o b s e r v e r  w a s  u s e d  t o  r e c o r d  t h e  n e o n a t e s '  f i x a t i o n s  
a n d  a d i f f e r e n t  f e m a l e  s t r a n g e r  w i t h  s i m i l a r  h a i r  c o l o u r ,  
h a i r  l e n g t h  a n d  f a c i a l  c o m p l e x i o n  t o  t h e  m o t h e r  was  u s e d  
f o r  e a c h  s u b j e c t ,  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  r e s u l t s  oi  t h e  
p r e v i o u s  e x p e r i m e n t  w e r e  n e i t h e r  b i a s e d  by t h e  o b s e r v e r
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n o r  w e r e  t h e y  i n f l u e n c e d  by c e r t a i n  p h y s i c a l
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  a s t r a n g e  f e m a l e .
The l i m i t a t i o n s  o f  t h e  p r e v i o u s  e x p e r i m e n t s  o f  t h i s  
r e s e a r c h  w e r e  t h e r e f o r e  o v e r c o m e  i n  t h i s  s t u d y ,  a s  t h e  
r e l i a b i l i t y  o f  t h e  o b s e r v e r  wa s  c o n f i r m e d .  T h e s e
s u c c e s s f u l  r e s u l t s  p r o v i d e  a s t r o n g  s u p p o r t  t o  t h e  f i n d i n g  
o f  e a r l y  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n .
C o n t r a r y  t o  t h e  p r e v i o u s  f i n d i n g s  r e p o r t e d  e a r l i e r  i n  t h i s  
t h e s i s ,  t h e  c u r r e n t  r e s u l t s  show no s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  
b e t w e e n  m a l e  a n d  f e m a l e  n e o n a t e s  i n  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  
m o t h e r ' s  f a c e .  Ho we v e r ,  v/hen t h e  d a t a  o f  t h e  t h r e e
e x p e r i m e n t s  w e r e  c o m b i n e d  a n d  a n a l y s e d ,  a n o n -  s i  g n i f  i  ca n t  
d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  t wo s e x e s  wa s  f o u n d ,  t h o u g n  m a l e
n e o n a t e s  d e m o n s t r a t e d  s l i g h t l y  s t r o n g e r  p r e f e r e n c e  f o r  
t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e  t h a n  f e m a l e s  d i d .  T h i s  r e s u l t
s u g g e s t s  t h a t  t h e  s e x  e f f e c t  f o u n d  e a r l i e r  i n  t h i s  t h e s i s  
i n  a s m a l l  s a m p l e  c o u l d  h a v e  b e e n  due  t o  c h a n c e .  I t
c o u l d  be h o w e v e r ,  t h a t  f e m a l e s  l e a r n e d  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  
e a r l i e r  a n d  s t a r t e d  t o  show a n o v e l t y  e f f e c t .
C o n c l u s i o n
T h i s  e x p e r i m e n t  p r o v i d e d  f u r t h e r  e v i d e n c e  t o  s u p p o r t  t h e  
f i n d i n g  o f  e a r l y  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n .  U e o n a t e s  f r o m 12 
h o u r s  t o  4 d a y s  o f  age  w e r e  c a p a b l e  o f  r e c o g n i s i n g  t h e i r  
m o t h e r ' s  f a c e  a n d  d e m o n s t r a t i n g  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  
e v e n  wh e n  c o n t r o l  f o r  o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  wa s  a c h i e v e d .
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The u s e  o f  a b l i n d  o b s e r v e r  a n d  a b a b y - h o l d e r  a n d  o n e  
f e m a l e  s t r a n g e r  f o r  e a c h  s u b j e c t  p r o v i d e d  mo r e  v a l i d i t y  t o  
t h e  n e o n a t e s  p r e f e r e n t i a l  v i s u a l  b e h a v i o u r .
The  c l o s e  m a t c h i n g  o f  t h e  m o t h e r  a n d  s t r a n g e r  f a c e s  f o r  
f a c i a l  b r i g h t n e s s  d i s c a r d e d  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  t h e  
n e o n a t e  may be u t i l i s i n g  s u c h  f e a t u r a l  a s p e c t s  i n  o r d e r  t o  
r e c o g n i z e  t . i e  m o t h e r .  The n e o n a t e s  c o u l d  p e r h a p s  be u s i n g  
o t h e r  i n f o r m a t i o n  s u c h  a s  t h e  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  h i g h  
c o n t o u r  d e n s i t y  i n  t h e  t o p  p a r t  o f  t h e  f a c e .  E v i d e n c e  
s u g g e s t s  t h a t  e v e n  n e o n a t e s  a r e  s e n s i t i v e  t o  a r a n g e  o f  
s p a t i a l  f r e q u e n c i e s .  They p r e f e r  p a t t e r n s  whose  f i l t e r e d  
a m p l i t u d e s  a r e  g r e a t e s t .  K l e i n e r  (1937)  r e p o r t e d
p r e f e r e n c e s  i n  b a b i e s  f o r  s t i m u l u s  e n e r g y  a s  i n d e x e d  by 
a m p l i t u d e  s p e c t r u m  ( w h i c h  r e p r e s e n t s  t h e  a m p l i t u d e s  
( c o n t r a s t s  a n d  o r i e n t a t i o n s  o f  t h e  s i  new a v e c o m p o n e n t s ) .
The n e x t  q u e s t i o n  t o  be a n s w e r e d  i s :  c a n  t h e  n e o n a t e
r e c o g n i z e  t h e  m o t h e r 1 s f a c e  u n d e r  t h e s e  t e s t  c o n d i t i o n  
u s i n g  o n l y  o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n ?
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E x o e r i m e n t  U . 3
M o t h e r  v e r s u s  p a r t u r i e n t  l a c t a t i n s  f e m a l e  
s t r a n g e r :  A b s e n c e  o f  v i s u a l  i n f o r m a t i o n
I n t r o d u c t i o n
I n  t h e  t wo p r e v i o u s  e x p e r i m e n t s  n e o n a t e s  c o u l d  r e c o g n i s e  
t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e  e v e n  when  r i g o r o u s  c o n t r o l s  f o r  
o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  w e r e  i m p l e m e n t e d .  I n  t h e  p r e s e n t  
e x p e r i m e n t ,  i n  c o n t r a s t ,  v i s u a l  i n f o r m a t i o n  wa s  d i s c a r d e d ,  
w h i l e  o l f a c t o r y  c u e s  w e r e  a v a i l a b l e  t o  t h e  i n f a n t s ,  so any  
d i s c r i m i n a t i o n  o f  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  w o u l d  be on t h e  b a s i s  
o f  o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n .
Aim
To t e s t  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  v i s u a l  i n f o r m a t i o n  i s  
n e c e s s a r y  f o r  e a r l y  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n  a n d  i t ' s  a b s e n c e  
w o u l d  p r e v e n t  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n .  F u r t h e r m o r e ,  t h i s  
e x p e r i m e n t  e x a m i n e d  w h e t h e r  n e o n a t e s  c a n  d e t e c t  t h e i r  
m o t h e r ' s  o d o u r s  u n d e r  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s .  
A l s o ,  b e c a u s e  t h i s  i s  a c o n t r o l  s t u d y  f o r  p r e v i o u s  o n e s  
a n d  a s  s u c h ,  i t  r e q u i r e s  t h e  s ame  d e s i g n .
S i n c e  e v i d e n c e  s u g g e s t s  t h a t  t h e  a x i l l a r y  o d o u r s  o f  
l a c t a t i n g  m o t h e r  w e r e  d i s c r i m i n a t e d  by t h e i r  2 w e e k - o l d  
i n f a n t s ,  a s  o p p o s e d  t o  t h e  non  b r e a s t  f e e d i n g  m o t h e r ' s  
a x i l l a r y  o d o u r s  ( C e r n o c h  and  P o r t e r ,  1 9 8 5 ) ,  i t  was  d e c i d e d
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t o  u s e  a p a r t u r i e n t  l a c t a t i n g  f e m a l e  s t r a n g e r  f o r  e a c h
s u b j e c t  a n d  i n c l u d e  b o t h  a g r o u p  o f  b r e a s t  f e e ,  a n d  a
g r o u p  o f  b o t t l e  f e d  n e o n a t e s ,  i n  t h i s  e x p e r i m e n t .  Each
s u b j e c t  w a s  s hown t h e  f a c e s  o f  two p a r t u r i e n t  l a c t a t i n g  
f e m a l e s  b u t  e a c h  h a d  h e r  own o d o u r s  i n c l u d i n g  t h o s e  o f  
p e r f u m e s  a n d  m a k e - u p .
R e s e a r c h  i n  t o  o l f a c t o r y  p e r c e p t i o n  i n  n e o n a t e s  h a s  
r e p o r t e d  c o n t r a d i c t o r y  r e s u l t s  a b o u t  s e x  e f f e c t .  I n  B a i o g h  
a n d  P o r t e r ’ s ( 1 9 8 6 )  s t u d y  f e m a l e s  d e m o n s t r a t e d  
p r e f e r e n t i a l  o r i e n t a t i o n  t o  t h e  e x p o s u r e  o d o u r  when m a l e s  
s h o we d  r i g h t  t u r n i n g  b i a s  r e g a r d l e s s  o f  o d o u r  p o s i t i o n .  
H o we v e r ,  o n l y  m a l e s  r e s p o n d e d  t o  a r t i f i c i a l  o d o u r s  when
r e s p i r o m e t e r  r e c o r d i n g  w a s  u s e d  t o  m e a s u r e  o l f a c t o r y  
s e n s i t i v i t y  i n  S e l f  e t  a l  ’ s ( 1972)  r e s e a r c h .  S i n c e  t h e  
a n a l y s i s  o f  t h e  c o m b i n e d  d a t a  o f  t h e  t h r e e  p r e v i o u s  
e x p e r i m e n t s  i n d i c a t e d  t h a t  m a l e  n e o n a t e s  f i x a t e d  t h e i r  
m o t h e r ' s  f a c e  l o n g e r  t h a n  f e m a l e s  d i d ,  i t  w a s  s e e n  u s e f u l  
t o  i n c l u d e  s e x  a s  a f a c t o r  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  and  
c o m p a r e  t h e  c a p a c i t y  o f  m a l e  a n d  f e m a l e  n e o n a t e s  i n  
d i s c r i m i n a t i n g  t h e i r  m o t h e r  t h r o u g h  o l f a c t o r y  c u e s .
Me t hod
Sub i e c t 3
The s u b j e c t s  w e r e  24 h e a l t h y  and a p p a r e n t l y  normal  
i n f a n t s ,  a s  i n d i c a t e d  by t h e i r  Apgar s c o r e s  a f t e r  b i r t h  
(Mean Apgar s c o r e  a t  1 min w a s  7 . 5 8 ,  sd = 2 . 0 6 ;  a t  5
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rain w a s  9 . 4 6 ,  sd  = 0 . 9 9 )  f r om t h e  Ro y a l  M a t e r n i t y
H o s p i t a l ,  G l a s g o w ,  t e s t e d  a s  t h e y  b e c a me  a v a i l a b l e  w i t h  
r e s p e c t  t o  h o s p i t a l  r o u t i n e .  T h e i r  me an  a g e  wa s  4 6 . ‘14 
h o u r s ,  sd  = 3 2 . 1 8  ( r a n g e  5 . 09 -  1 24 . 25 h o u r s ) .  The
d i f f e r e n c e  b e t w e e n  m a l e s  a n d  f e m a l e s  i n  a g e  wa s  n o t  
s i g n i f i c a n t  by t - t e s t  ( t  = - 0 . 7 3 ,  d f  = 2 2 ,  MS).  The
me an  b i r t h  w e i g h t  o f  t h e  g r o u p  wa s  3 . 3  9 Kg, sd = 0 . 4 7 ,
( r a n g e  2 . 7 8  -  4 . 35 K g ) .  A l s o ,  t h e  d i f f e r n c e  b e t w e e n  i a a i e  
a n d  f e m a l e  n e o n a t e s  i n  b i r t h  w e i g h t  w a s  n o t  s i g n i f i c a n t  by 
t - t e s t  ( t  = 0 . 8 3 ,  d f  = 2 2 ,  I IS) .  T a b l e  4 . 3 . 1  s hows  t n e
s u b j e c t s 1 s e x ,  a g e ,  b i r t h - w e i g h t  and  Ap g a r  s c o r e s .
T a b l e  4 . 3 . 1  S u b j e c t s ’ s e x ,  a g e ,  b i r t h  w e i g h t  a n d  Apga r  
s c o r e s  (H=24)
Ss Se x Age B i r t h  w e i g h t Apga r a t  :
( h r  s ) ( k g . ) 1 mi n 5 mi ns
1 M 5 . 09 3 . 3 2 9 10
2 M 8 . 1 7 3 . 3 5 6 10
3 M 1 8 . 3 0 3 . 66 8 10
4 M 2 3 . 4 0 3 . 27 8 9
5 H 32 . 00 3 . 7 5 8 9
6 M 36 . 50 3 . 4 6 5 9
7 M 3 3 . 5 5 4 . 1 3 8 9
8 M 39 . 33 3 . 4 3 7 10
9 M 48 . 00 3 . 5 3 9 10
10 M 56 . 30 2 . 8 2  , 9 10
1 1 M 5 8 . 5 2 3 . 1 6 3 10
1 2 M 124 . 25 3 . 96 9 10
13 F 4 . 4 3 2 . 90 9 10
1 4 F 2 4 . 3 0 3 . 23 7 9
1 5 F 24 .36 2 . 3 3 9 10
16 F 25 . 32 3 . 4 5 9 10
17 F 3 8 . 3 0 2 . 7 8 9 10
13 F 40 . 30 2 . 96 8 10
19 F 48 . 00 3 . 3 8 8 10
20 F 48 .41 2 . 9 6 8 10
21 F 6 4 . 5 0 3 . 1 1 3 1 0
22 F 7 2 . 1 0 4 . 0 4 9 10
23 F 113 . 00 4 . 85 9 10
24 F 1 1 8 . 1 1 3 . 1 6 7 9
Me a n 4 6 . 4 4 3 . 3 9 7 . 58 9 . 46
Sd 3 2 . 1  8 0 . 47 2 . 06 0 . 9 9
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Of t h e  24 s u b j e c t s ,  t h e  b i r t h  m e t h o d  o f  13 was  n o r m a l  
( SVD) , 3 w e r e  s e c t i o n e d  (LUSCS) a n d  3 w e r e  f o r c e p s
d e l i v e r y  (MCFD) .  E x p e r i m e n t  2 . 1 .  ( C h a p t e r  2)  p r e s e n t s
t h e  e x p l a n a t i o n  o f  t h e s e  t e r m s .
A f u r t h e r  3 n e o n a t e s  w e r e  t e s t e d  b u t  e x c l u d e d  f r o m t h e  
s a m p l e  b e c a u s e  o f  s i d e  b i a s  i n  t h e i r  l o o k i n g  b e h a v i o u r .
I n  t h e  f i n a l  s a m p l e  b o t h  s e x e s  a n d  m e t h o d  o f  f e e d i n g  
( b r e a s t  a n d  b o t t l e )  w e r e  e q u a l l y  r e p r e s e n t e d .
S t i m u l i / a p p a r a t u s
T h e s e  w e r e  t h e  l i v e  f a c e s  o f  t h e  m o t h e r ,  a n d  a s t r a n g e  
p a r t u r i e n t ,  l a c t a t i n g  f e m a l e  m a t c h e d  f o r  o v e r a l l  
b r i g h t n e s s ,  h a i r  c o l o u r  a n d  h a i r  l e n g t h .  The f a c e s  w e r e
p r e s e n t e d  a s  i n  t h e  p r e v i o u s  e x p e r i m e n t s  ( b e h i n d  a s c r e e n )  
b u t  t h e  a p e r t u r e s  w e r e  c o v e r e d  w i t h  an o p e n - w e a v e  g a u z e .  
T h i s  m a t e r i a l  wa s  c h o s e n  b e c a u s e  t h e  o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  
c o u l d  p a s s  t h r o u g h  a nd  h a d  a mi ni mum e f f e c t  on a i r  f l o w ,  
b u t  o b s c u r e d  d e t a i l s  o f  t h e  f a c e s .  The l i g h t i n g  p r o v i d e d  
by t h e  t wo f l u o r e s c e n t  t u b e s  a b o v e  a n d  i n  f r o n t  o f  t h e  
f a c e s  p r e v e n t e d  t h e  t r a n s m i s s i o n  o f  v i s u a l  i n f o r m a t i o n .  
A s m a l l  h o l e  wa s  made i n t o  t h e  s c r e e n  t o  o b s e r v e  t h e  
v i s u a l  b e h a v i o u r  o f  t h e  n e o n a t e .  A p a r t  f r o m t h i s ,  t h e
a p p a r a t u s  wa s  t h e  s ame  a s  i n  t h e  p r e v i o u s  e x p e r i m e n t s  ( s e e  
F i g u r e  4 . 3 . 1  p h o t o g r a p h  o f  t h e  a p p a r a t u s .
2 4 2
rn P ;Lio i o : r  a u h o f  t h e o o a r a t
2 4 3
P r o c e d u r e
I n  a l l  r e s p e c t s  t h e  s ame m e t h o d  a n d  p r o c e d u r e  w e r e  a d o p t e d  
a s  i n  t h e  p r e v i o u s  e x p e r i m e n t s  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  t h a t  t h e  
o l f a c t o r y  mask  w a s  r e m o v e d .  A n o t h e r  d i s p l a y  s c r e e n  wa s
u s e d ,  a s  t h e  one  e m p l o y e d  i n  t h e  p r e c e d e n t  e x p e r i m e n t  
s t i l l  c o n t a i n e d  t h e  a i r  f r e s h e r  o d o u r .
The  s u b j e c t s  w e r e  t e s t e d  i n  t h e  same h o s p i t a l ,  a t  t h e  same 
t i n e  o f  d a y .  The m o t h e r  a n d  s t r a n g e r  w e r e  i n s t r u c t e d ,
a s  i n  t h e  p r e v i o u s  s t u d i e s ,  n o t  t o  s m i l e  o r  make f a c i a l  
e x p r e s s i o n s ,  a s  t h e  b a by  c o u l d  s t i l l  s e e  t h e m t h r o u g h  t h e  
c l o t h .  Though  b e l i e v e d ,  i t  wa s  n o t  t r u e .  A c t u a l l y ,
t h e  m o t h e r  a n d  t h e  s t r a n g e r  w e r e  a b l e  t o  s e e  t h e  s u b j e c t  
c l e a r l y  b u t  t h e  i n f a n t  c o u l d  n o t  b e c a u s e  o f  t h e  d i r e c t i o n  
o f  t h e  l i g h t i n g .
R e s u l t s
The f i x a t i o n  t i m e s  w e r e  e x p r e s s e d  i n t o  p e r c e n t a g e s  p r i o r  
t o  a n a l y s i s .  The  d a t a  a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  A b e l o w .
F i g u r e  4 . R . 2  i l l u s t r a t e s  p r e f e r e n c e s  f o r  t h e  m o t h e r  and  
t h e  s t r a n g e r .  I n  t h i s  s t u d y  a n a l y  s i 's  o f  d a t a  w o u l d  
c o n c e n t r a t e  o n l y  on c r i t i c a l  f i x a t i o n  d a t a .
2 4 4
T a b l e  A P a r .g e n fc a g e - f  i x a t i o n -  t i m e s -  ( i n  s e c o n d s ) - . f a r
t  he  - m ofcher-rand  - 1 he  s t r a n g e r
T-ria*.1~ T r ia l-2  Q,ttab,iXISJLIX.iaLg
S t r a n g e r  Mo t h e r  S t r a n g e r  Mo t h e r  S t r a n g e r  Mo t h e r
M-arle
7 . 80 92 . 20 46 . 7 5
1 . 1 5 9 8 . 8 5 36 . 50
94 . 50 5 . 5 0 41 . 50
3 0 . 7 5 69 .25 58 . 50
71 . 50 2 8 . 5 0 67 . 50
20 . 25 7 9 . 7 5 7 1 . 00
97 . 50 2 . 5 0 9 3 . 0 0
7 3 . 5 0 26 . 50 100 . 00
80 . 00 20 . 00 1 2 . 0 0
76 . 00 24 . 00 67 . 50
3 4 . 0 0 66 . 00 7 2 . 5 0
0 . 00 100 . 00 31 . 00
F e m a l e
41 . 50 5 8 . 5 0 36 . 00
7 2 . 0 0 2 8 . 0 0 73 . 50
16 . 50 83 . 50 51 . 50
1 0 0 . 0 0 0 . 0 0 7 4 . 9 5
7 . 00 93 . 00 7 8 . 5 0
69 . 50 3 0 . 5 0 69 . 00
21 . 00 7 9 . 0 0 89 . 50
97 . 00 3 . 00 39 . 50
1 1 . 50 8 8 . 5 0 43 . 50
55 . 50 4 4 . 5 0 7 3 . 5 0
2 4 . 0 0 76 . 00 76 . 50
3 . 9 0 9 6 . 1 0 20 . 50
53 . 25 27 . 25 7 2 . 7 5
63 . 50 1 8 . 7 5 81 . 25
5 8 . 5 0 67 . 75 3 2 . 2 5
41 .50 44 . 75 55 . 25
3 2 . 5 0 6 9 . 7 5 3 0 . 2 5
29 . 00 45 . 75 54 . 25
7 . 00 95 . 22 4 . 7 8
0 . 00 86 . 75 1 3 . 2 5
88 .00 46 . 00 54 . 00
3 2 . 5 0 71 . 50 2 8 . 5 0
27 . 50 53 . 25 46 . 75
69 . 00 1 5 . 20 84 . 50
6 4 . 0 0 3 8 . 7 5 61 . 25
26 . 50 7 2 . 7 5 27 . 25
48 . 50 34 . 25 6 5 . 7 5
25 . 05 87 . 50 1 2 . 5 0
21 . 50 42 . 75 57 . 25
31 . 00 69 . 50 30 . 50
10 . 50 55 . 25 4 4 . 7 5
60 .50 6 8 . 2 5 31 . 75
56 . 50 27 . 50 7 2 . 5 0
26 . 50 6 4 . 5 0 3 5 . 5 0
23 . 50 50 . 50 49 . 50
79 . 50 1 2 . 2 5 87 . 75
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T a b l e 4 . 3 . 2  Mean p e r c e n t a g e
f a c e  a c r o s s  S e x ,
T r i  a l s
T r i a l  1
B r e a s t  6 2 . 3
Mai e
B o t t l e  3 9 . 8
B r e a s t  4 8 . 9
F e m a l e
B o t t l e  6 4 . 5
A v e r a g e  T r i a l s  5 3 . 9
A v e r a g e  B r e a s t  4 8 . 5
A v e r a g e  B o t t l e  4 6 . 1
p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ’ s 
Me t h o d  o f  F e e d i n g  a n d
T r i a l  2 A v e r a g e  
46 .4
46 .5
3 7 . 3
3 6 . 1
4 8 . 1




IH r^-ffer^tre-»-£or^^iTe-:-m ott-.her::. a c r o s s -  S e x .  Met h o d  o f  F e e d i n g  
a nd -  trr-i-a l s
An i n i t i a l  t h r e e - w a y  Anova  wa s  p e r f o r m e d  on p e r c e n t a g e  
p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ,  u s i n g  t wo  b e t w e e n  s u b j e c t s  
v a r i a b l e s  - S e x  ( Ma l e  a nd  F e m a l e )  a n d  Me t h o d  o f  F e e d i n g  
( B r e a s t  a n d  B o t t l e )  a n d  o n e  w i t h i n  s u b j e c t s  v a r i a b l e  -  
T r i a l s  ( T r i a l  1 a n d  T r i a l  2 ) .  No m a i n  e f f e c t s  o f  Sex (F 
( 1 ,  20)  = 0 . 0 2 8 ,  NS) , a n d  T r i a l s  (F ( 1 ,  20)  = 2 . 7 3 ,  N S ) ,
o r  i n t e r a c t i o n s  o f  Sex  a n d  Me t h o d  o f  F e e d i n g  (F ( 1 ,  20)  =
1 . 9 3 ,  NS) ,  Sex a n d  T r i a l s  (F ( 1 ,  20 )  = 0 . 2 5 ,  NS) .
Me t h o d  o f  f e e d i n g  a n d  T r i a l s  (F ( 1,  20 )  =0 . 0 2 0 ,  IIS) a n d
S e x ,  Me t h o d  o f  F e e d i n g  a n d  T r i a l s  (F ( 1 ,  20)  = 0 . 4 8 ,  NS)
a p p r o a c h e d  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e .  T h e r e  wa s  n e i t h e r
a p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  a c r o s s  T r i a l s  n o r  was  t h e r e  a 
S e x  e f f e c t  i n  l o o k i n g  t i m e  f o r  t h e  m o t h e r .  S i m i l a r l y ,
t h e  m e t h o d  o f  f e e d i n g  h a d  no e f f e c t  on p r e f e r e n c e  f o r  t h e  
m o t h e r ' s  f a c e .  The me a n s  a n d  Anova  summary t a b l e  a r e
p r e s e n t e d  i n  T a b l e  4 . 3 . 2  a n d  4 . 3 . 3 .
2 4 8
T a b l e  4 . 3 . 3  T h r e e - w a y  A n o v a  f o r  p r e f e r e n c e  f o r  t h e
m o t h e r  a c r o s s  S e x ,  M e t h o d  o f  F e e d i n g  a n d
T r i a l s
S o u r  ce
S un o f  
Sq u a r e s DF
Me a n 
S q u a r e s
F.
R a t i o
P.
V a l u e  s
Se x 31 . 4442 1 - 31 . 4 4 4 2 0 . 0 2 8 0 MS
Me t h o d  o f  
F e e d ! n g 63 . 5950 1 63 . 5950 0 . 0 5 6 5 N S
Sex  x Me t h o d  
F e e d i  ng
o f
2173  . 2 3 3 9 1 217 3 . 233  9 1 . 9 3 8 5 0 . 1 7 5 1 7 6
Sex x Me t h o d  o f  
F e e d i  ng x S u b j .
E r r o r  2 2 4 9 6 . 1 3 9 4  
T r i a l s  2 1 0 4 . 7 6 2 9
20
1
1 1 24 . 8 0 7 0  
21 0 4 . 76 29 2 . 7 3 3 4 0 . 1 0 3 8 1 0
Sex  x T r i a l s 1 9 3 . 0 0 1 4 1 1 93 . 001 4 0 . 2506 MS
Me t h o d  o f  
F e e d i n g  x 
T r i  a l s 1 5 . 9 2 7 6 1 1 5 . 9 2 7 6 0 . 0 2 0 7 u s
Sex x Me t h o d  
o f  F e e d i n g  x 
T r i  a l s 373 . 3041 1 37 3 . 8041 0 . 4355 MS
Sex  x Me t h o d  
o f  F e e d i n g  
x T r i a l s  x 
S u b j . e r r o r 1 5400 . 0353 20 770 . 0 0 4 3
To d e t e r m i n e  t h e  e x t e n t  o f  any p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ,  
c o r r e l a t e d  t - t e s t s  w e r e  u s e d  t o  c o m p a r e  t h e  f i x a t i o n  t o  
t h e  m o t h e r  w i t h  t h a t  t o  t h e  s t r a n g e r  on T r i a l  V,  T r i a l  2 
a n d  on  b o t h  T r i a l s  c o m b i n e d .  The d i f f e r e n c e  on T r i a l  1
( t  = - 0 . 5 4 ,  d f  = 2 3 ,  US) a n d  on b o t h  T r i a l s  c o mb i n e d  ( t  = 
0 . 5 7 ,  d f  = 2 3 ,  NS) was  n o t  s i g n i f i c a n t ,  a l t h o u g h  i t  wa s  
f o u n d  t o  be so on T r i a l  2 ( t  = 1 . 9 7 ,  d f  = 2 3 ,  P < 0 . 0 5 ,  
o n e - t a i l e d )  w i t h  n e o n a t e s  s h o w i n g  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  
d i r e c t i o n  o f  t h e  s t r a n g e r ’ s f a c e .  P r e f e r e n c e s  f o r  t h e  
m o t h e r  a r e  c o l l a p s e d  i n t o  me a n s  i n  T a b l e  4 . 3 . 4 .  The t -  
v a l u e s  a r e  l i s t e d  i n  T a b l e  4 . 3 . 5 .
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T a b l e  4 . 3 . 4 Mean p e r c e n t a g e  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  
on T r i a l  1 ,  T r i a l  2 a n d  on  t h e  Co mb i n e d  
T r i  a l s
T r i a l  2
Mean
S t a n d a r d  d e v i a t i o n  
V a r i a n c e
A ve r ag e  d e v i a t i o n  
C o e f f i c i e n t  o f  
V a r i a n c e  %
T r i a l  1
%
53 .9
3 5 . 1 4 6 7 8  
1 235 . 296  
3 1 . 6 6 0 2 4
40 .7
23 . 1 6 3 3 3  
536 . 5397  
19 . 6 2 5 6 9
6 5 . 2 0 4 8 6  5 6 . 9 7 0 6 3
Combi  ned  
T r i a l s  % 
47 .3
23 .1 9267 
537 .9 
1 9 . 0 3 2 0 8
49 . 0337  2
’a b l e  4 . 3 . 5 .  t - t e s t s  f o r  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t n e r
Df t  P . v a l u e
T r i a l  1 23 - 0  . 54  IIS
T r i a l  2 23 1 . 97*  P < 0 . 0 5
Combi  ned
T r i a l s  23 0 . 5 7  NS
p < 0 . 0 5
2 5 0
The r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  i n f a n t ' s  a.g-a a t  t e s t i n g  and  
e x t e n t  o f  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r
A f u r t h e r  P e a r s o n 1 s P r o a u c t - M o n e n t  C o r r e l a t i o n s  wa s  u s e d  
t o  a s s e s s  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  age  a t  t e s t i n g  a n d  
e x t e n t  o f  p r e f e r e n c e  o v e r  t h e  c o m b i n e d  T r i a l s .  A
n e g a t i v e ,  n o n - s i  g n i f  i  c a n t  c o r r e l a t i o n  ( r  = - 0  . 063  , IIS) was  
o b t a i  n e d .
D i s c u s s i o n
The a i m o f  t h i s  e x p e r i m e n t  w a s  t o  t e s t  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  
v i s u a l  i n f o r m a t i o n  i s  n e c e s s a r y  f o r  e a r l y  f a c e  r e c o g n i t i o n  
t o  o c c u r  a n d  i t s  a b s e n c e  w o u l d  p r e v e n t  s u c h
d i s c r i m i n a t i o n .  The p r e s e n t  r e s u l t s  c o n f i r m  t h i s
a s s u m p t i o n  a n d  a n s w e r  t h e  m a i n  q u e s t i o n  t h a t  e a r l y  f a c e  
d i s c r i m i n a t i o n  i s  p o s s i b l e  b u t  o n l y  when v i s u a l  c u e s  a r e  
a v a i l a b l e .  F u r t h e r m o r e ,  t h e  p r e s e n t  f i n d i n g s
d e m o n s t r a t e d  t h a t  u n d e r  t h e  same e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s  
a s  i n  t h e  p r e v i o u s  e x p e r i m e n t s ,  o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  wa s  
n o t  s u f f i c i e n t  t o  e v o k e  p r e f e r e n t i a l  b e h a v i o u r  t o w a r d s  t h e  
m o t h e r .  When p r e v e n t e d  f r o m s e e i n g  t h e i r  m o t h e r ,  t h e
n e o n a t e s  f a i l e d  t o  i d e n t i f y  and  make s u c c e s s f u l
d i s c r i m i n a t i o n s  on t h e  b a s i s  o f  o f l a c t o r y  i n f o r m a t i o n .
I t  f o l l o w s  t h a t  e a r l y  r e c o g n i t i o n  o f  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  i n  
t h e  p r  e v i o u s  e x p e r i m e n t  s  w a s  b a s e d  on v i s u a l  r a t h e r  t h a n  
on o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n .
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I t  s h o u l d  be n o t e d  h o w e v e r  t h a t  t h o u g h  n e o n a t e s  c a n  
p e r c e i v e  a n d  d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  a r t i f i c i a l  o l f a c t o r y  
s t i m u l i  p r e s e n t e d  a t  1 - 2  c e n t i m e t e r s  when  v i s u a l  
i n f o r m a t i o n  i s  u n a v a i l a b l e  ( E n g e n  e t  a l . ,  196 3 ;  L i p s i t t  
e t  a l . ,  1 9 6 3 ;  I n g e n  d L i p s i t t ,  1 9 6 5 ;  s e l f  e t  a l . ,  1 9 7 2 ;  
S a r n a t ,  1 9 7 3 ) ,  t h e y  f a i l e d  t o  r e c o g n i s e  t h e  o d o u r  o f  t h e  
b r e a s t - m i l k  o f  t h e i r  m o t h e r  i n  R u s s e l l ’ s ( 1 9 7 6 )  s t u d y  
a d o p t i n g  t h e  same d i s t a n c e .  T h i s  f i n d i n g  i s  i n  a c c o r d  
w i t h  t h e  p r e s e n t  r e s u l t s ,  a l t h o u g h  i n  t h e  c u r r e n t  
e x p e r i m e n t  s h e  f a c e s  w e r e  d e l i b e r a t e l y  shown a t  30 cm, t h e  
n o r m a l  v i e w i n g  d i s t a n c e  f o r  v i s u a l  p r e f e r e n c e  s t u d y  
i n f o r m a t i o n .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  i f  t h e  d i s t a n c e  was
l e s s ,  n e o n a t e s  w o u l d  be a b l e  t o  d e t e c t  t h e i r  m o t h e r ' s  
o d o u r s .  P e r h a p s  i f  t n e  n e o n a t e s  w e r e  h u n g r y  t h e y  woud be 
mo r e  s e n s i t i v e  t o  t h e i r  m o t h e r s '  o d o u r s .  I n  any c a s e  ch 6 
m a t e r n a l  o d o u r s  a r e  w e a k e r  t h a n  t h e  a r t i f i c i a l  o d o r e n t s  
w h i c h  i r r i t a t e  t h e  t r i g e m i n a l  n e r v e  a n d  i m m e d i a t e l y  e l i c i t  
t h e  i n f a n t ’ s r e s p o n s e .
The s u c c e s s f u l  r e s u l t s  o b t a i n e d  f r o m t h e  c u r r e n t  
e x p e r i m e n t  do n o t  o n l y  c o n f i r m  t h e  p r e v i o u s  s u g g e s t i o n s  
made i n  C h a p t e r  2 a n d  e a r l i e r  on i n  t h i s  c h a p t e r  t h a t  
e a r l y  f a c e  r e c o g n i t i o n  i s  m e d i a t e d  by v i s u a l  p r o c e s s i n g  
s y s t e m s  when  f a c e s  a r e  a t  30 cm f r om t h e  n e o n a t e ' s  b u t  
t h e y  a l s o  s u p p o r t  t h e  e f f i c a c y  o f  t h e  o l f a c t o r y  mask u s e d  
i n  t h e  t wo p r e c e d i n g  e x p e r i m e n t s .  F u r t h e r  t h e y  e x p l a i n  
t h e  n o n - s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  b r e a s t  a n d  b o t t l e -  
f e d  s u b j e c t s  i n  r e s p o n d i n g  t o  t h e i r  m o t h e r ’ s f a c e .
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Though  i t  i s  now c l e a r  t h a t  u n d e r  s u c h  c o n d i t i o n s  o f  
t e s t i n g ,  e a r l y  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n  i s  p r e d i c a t e d  u p o n
v i s i o n ,  i t  i s  s t i l l  n o t  known w h i c h  f a c i a l  f e a t u r e s  t h e
n e o n a t e  l e a r n s  a n d  u t i l i z e s  t o  r e c o g n i z e  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  
f r o m  t h e  s t r a n g e r ' s .  The s u c c e s s  o f  t h e  p r e v i o u s  a n d
p r e s e n t  e x p e r i m e n t s  mu s t  i n d i c a t e  t h a t  n e o n a t e s  a r e
c a p a b l e  o f  p r o c e s s i n g  v i s u a l  i n f o r m a t i o n  a n d  s t o r i n g  i t  
f o r  l a t e r  u s e .  However  e v i d e n c e  f r o m t h e  c o n t r a s t
s e n s i t i v i t y  s t u d i e s  s u g g e s t s  t h a t  u n d e r  2 - 3  m o n t h s  i n f a n t s  
h a v e  p o o r  a c u i t y ,  c o n t r a s t  : : e iu i  i v i t y  and  r e s p o n d  o n l y  t o  
t h e  a m p l i t u d e  o f  s p a t i a l  f r e q u e n c y  c o m p o n e n t s  n o t  t o  t h e i r  
s p a t i a l  p h a s e .  I n  o t h e r  w o r d s  a t  t h i s  a g e  q u a n t i t a t i v e
d i s c r i m i n a t i o n  i s  p o s s i b l e  b u t  n o t  q - i _ . l i t - . t i v s  s u c h  a s  
d i s c r i m i n a t i o n  o f  p a t t e r n  i n f o r m a t i o n  ( A t k i n s o n  e t  a l . ,  
1 9 7 9 ) .  The q u a l i t a t i v e  c h a n g e  o c c u r s  b e t w e e n  1 and  2
m o n t h s  o f  a g e .
As f a r  a s  s e x  a n d  m e t h o d  o f  f e e d i n g  a r e  c o n c e r n e d ,  n o t
much c a n  be s a i d  s i n c e  t h e  n e w b o r n  s u b j e c t s  i n i t i a l l y
f a i l e d  t o  show p r e f e r e n c e  f o r  t h e i r  m o t h e r ’ s f a c e .  They
a p p e a r e d  t o  l o o k  a t  r a n d o m,  f i x a t i n g  one  f a c e  t h e n  
a n o t h e r .  The f a c e s  r e c e i v e d  a l m o s t  e q u a l  f i x a t i o n s
e x c e p t  on T r i a l  2 w h e r e  t h e  a moun t  o f  l o o k i n g  t i m e  was
s l i g h t l y  g r e a t e r  f o r  t h e  s t r a n g e r  t h a n  f o r  t h e  m o t h e r .
Even  t h o u g h  t h e  s t i m u l u s  f a c e s  w e r e  b e h i n d  t n e  g a u z e  
p a t c h e s  a n d  t h e  n e o n a t e s  d i d  n o t  h a v e  a s t i m u l u s  o r
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s t i m u l i  t o  c o n c e n t r a t e  on t h e i r  f i x a t i o n s ,  t h e y  l o o k e d  a t  
b o t h  u a u z e  p a t c h e s  d u r i n g  t h e  two t r i a l s .  I n  3o a e  c a s e s ,  
i n f a n t s  t u r n e d  t h e i r  h e a d  mo r e  i n  one  d i r e c t i o n  t h e n  t h e  
o t h e r .
C o n c l u s i o n
The n e o n a t e s  f a i l u r e  t o  d i s c r i m i n a t e  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e  
f r o m  t h a t  o f  a p a r t u r i e n t ,  l a c t a t i n g  f e m a l e  s t r a n g e r  
t h r o u g h  o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  i n d i c a t e s  t h a t  u n d e r  t h e  
p r e s e n t  c o n d i t i o n s  o f  t e s t i n g  v i s u a l  i n f o r m a t i o n  i s  
n e c e s s a r y  f o r  e a r l y  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n  a n d  r e c o g n i t i o n  t o  
o c c u r .
T h e s e  f i n d i n g s  do n o t ,  h o w e v e r ,  c o n t r a d i c t  p r e v i o u s  
e v i d e n c e  s u g g e s t i n g  t h e  4 d a y - o l d s *  c a p a c i t y  t o  make 
s u c c e s s f u l  d i s c r i m i n a t i o n  b e t w e e n  t h e i r  own m o t h e r  and  
a n o t h e r  m o t h e r  on t h e  b a s i s  o f  s m e l l ,  when p r e s e n t e d  a t  1 -  
2 c e n t i m e t e r s  d i s t a n c e .  The  d i s t a n c e  a t  w h i c h  f a c e s  w e r e  
s hown i n  t h e  c u r r e n t  r e s e a r c h ,  t h e  age  o f  t h e  s a m p l e  u s e d  
(5 h o u r s - 1 2 4  h o u r s  o f  a g e )  a n d  t h e  p r o c e d u r e  u s e d  m i g h t  
h a v e  a c c o u n t e d  f o r  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d .  Wh e t h e r  o r  n o t  
t h e r e  w e r e  s h o r t c o m i n g s  i n  t h e  e x p e r i m e n t a l  m e t h o d s  
a d o p t e d  i n  t e s t i n g  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  t h e  a b s e n c e  oi  
v i s u a l  i n f o r m a t i o n  p r e v e n t s  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n ,  t h e  
p r e s e n t  r e s u l t s  do c o n f i r m  t h e  f i n d i n g s  o f  t h e  e a r l i e r  
e x p e r i m e n t s  t h a t  o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  d o e s  n o t  P l a y  an 
i m p o r t a n t  p a r t  i n  e a r l y  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n .  F u r t h e r ,
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t h e y  s u r e s t  t h a t  e a r l y  f a c e  r e c o g n i t i o n  wa s  j e a i a c e d  by 
v i s u a l  p r o c e s s i n g  s y s t e m s  when  t e s t i n g  a t  30 cm.
VJhat v i s u a l  i n f o r m a t i o n  z h e  n e o n a t e  i s  a b l e  t o  p i c k  up a n d  
a t  w h i c h  p e r i o d  d u r i n g  t h e  f i r s t  2 4 h o u r s  w o u l d  be 
i n t e r e s t i n g  t o  e x p l o r e .  A s t u d y  m o n i t o r i n g  t h e  t o t a l
a w a k e - t i m e  s p e n t  i n  f a c e - t o - f a c e  i n t e r a c t i o n  w i t h  t h e  
m o t h e r  i n  o r d e r  t o  a s s e s s  t h e  r e a l  t i m e  e x p o s u r e  zo  t h e  
m o t h e r ’ s f a c e  i s  r e q u i r e d  t o  f u r t h e r  e l u c i d a t e  t h i s  
d i s c r i m i n a t i o n  p r o c e s s .
2 5 5
E x p e r i m e n t  ( 4 . 4 )  i n v e s t i g a t i n g  w h e t h e r  
t h e  m o t h e r s  a t t r a c t  t h e i r  i n f a n t 1a 
a t t e n t i o n  d u r i n g  t e s t i n g
I n t r o d u c t i o n
The l a s t  s e r i e s  o f  e x p e r i m e n t s  r e v e a l e d  t h e  i m p o r t a n c e  o f  
v i s u a l  i n f o r m a t i o n  o v e r  o l f a c t o r y  c u e s  i n  e a r l y  f a c e
r e c o g n i t i o n .  However  i t  i s  s t i l l  n o t  known w h e t h e r  t h e  
n e o n a t e s  f r o m  12 h o u r s  o f  age  p r e f e r  t h e  f a c e  o f  t h e i r  
m o t h e r  t o  t h e  f a c e  o f  a f e m a l e  s t r a n g e r  b e c a u s e  t h e y
r e c o g n i z e  some v i s u a l  a s p e c t s  o f  i t  o r  b e c a u s e  t h e  m o t h e r s
a t t e m p t  t o  c a p t u r e  t h e i r  i n f a n t ' s  a t t e n t i o n  d u r i n g  t h e
t e s t i n g .  S i n c e  i n f a n t s  a n a  m o t h e r s  c o u l d  s e e  e a c h  o c h e r  
d u r i n g  t e s t i n g ,  t h e  m o t h e r  c o u l d  h a v e  a t t r a c t e d  t n e  
i n f a n t ' s  a t t e n t i o n ,  t h o u g h  t h e y  we r e  r e q u e s t e d  n o t  t o  do 
s o .  Ho we v e r ,  s i n c e  t h e  f a c e s  w e r e  o b s e r v e a  by a s e c o n d  
o b s e r v e r  who made s u r e  t h a t  t h e  two f a c e s  m a i n t a i n  n e u t r a l  
e x p r e s s i o n s  t h r o u g h o u t  t h e  t e s t i n g , - .  and  r e p o r t e d  no s u c h  
b e h a v i o u r  on t h e  p a r t  o f  t h e  m o t h e r s ,  i t  wa s  h y p o t h e s i z e d  
t h a t  m o t h e r s  d i d  n o t  a t t e m p t  t o  a t t r a c t  t h e i r  i n f a n t ' s
a t t e n t i o n .  I n  t h e  e v e n t  t h a t  t h e y  d i d ,  t h e  us e  o f  a d u l t  
n a i v e  s u b j e c t s  i n  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  t o  j u d g e  w h i c h  of  
t h e  f e m a l e  f a c e s  b e l o n g e d  t o  t h e  m o t h e r s  s h o u l d  c l a r i f y  
t h i s  p o i n t .
To t e s t  t h i s  h y p o t h e s i s  a g r o u p  o f  s u b j e c t s  b l i n d  a s  t o  
t h e  i d e n t i t y  o f  b o t h  t h e  m o t h e r  a nd  t h e  s t r a n g e r  w e r e
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asfceu t o  v i e w  v i d e o t a p e s  o f  m o t h e r 1 s a n d  s t r a n 0e r T s f a c e s  
a s  20 i n f a n t s  w e r e  b e i n g  t e s t a e  a n d  i d e n t i f y  wh i c h  o f  t h e  
t wo f a c e s  w a s  t h a t  o f  t h e  m o t h e r  i n  e a c h  t r i a l .
B e f o r e  d e s c r i b i n g  t h i s  s t u d y  ( 4 . 4 )  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  
p r o v i d e  some b r i e f  d e t a i l s  a b o u t  E x p e r i m e n t  4 . 2  i n  w h i c h
t h e  i n f a n t s '  v i s u a l  b e h a v i o u r  wa s  r e c o r d e d .
S u b j e c t s
The s ame  s u b j e c t s  a s  u s e d  i n  E x p e r i m e n t  4 . 2 .  T h e s e  w e r e  
a l l  f u l l - t e r m  C a u c a s i a n  n e o n a t e s  f r o m G l a s g o w ' s  R o y a l
M a t e r n i t y  H o s p i t a l .  They w e r e  20 ( 10  ma l e  a n d  10 f e m a l e ) ,  
( s e e  Exp .  4 . 2  f o r  d e t a i l s  a b o u t  s u b j e c t s .  T a b l e  4 . 2 . 1
( E x p . 4 . 2 )  s h o ws  t h e  s u b j e c t s ’ age  a n d  b i r t h  w e i g h t .
A p p a r a t u s
The s ame a p p a r a t u s  w a s  u s e d  a s  i n  e x p e r i m e n t  4 . 2 .  A v i d e o
c a m e r a  w a s  u t i l i s e d  t o  r e c o r d  t h e  t e s t i n g .
S t i m u l i
Two l i v e  f e m a l e  f a c e s  ( t h e  f a c e s  o f  t h e  m o t h e r  of  t h e
i n f a n t  a n d  a f e m a l e  s t r a n g e r )  w e r e  p r e s e n t e d .  A
d i f f e r e n t  s t r a n g e r  w a s  p a i r e d  w i t h  e a c h  m o t h e r .
P r o c e d u r e
The p r o c e d u r e  w a s  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  E x p e r i m e n t  4 . 2 .
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R -e-sn -j-trs
The r e s u l t s  w e r e  r e p o r t e d  e a r l i e r  i n  E x p e r i m e n t  4 . 2 .  The 
o b t a i n e d  v i s u a l  f i x a t i o n  t i m e s  a r e  s e t  o u t  i n  
( E x p . 4 . 2 ) .  P r e f e r e n c e  f o r  t h e  mo t h e r  was  s i g n i f i c a n t  on 
t h e  c o mb i n e d  t r i a l s  ( t = - 2 . 9 4 ,  d f = 1 9 ,  p , 0 . 0 5 ,  o n e - t a i l e d ) .
Mg-tii-ond
j^ siEissiLg
They we r e  20 (10 m a l e s  and  10 f e m a l e s )  v o l u n t e e r  s t u d e n t s  
r e c r u i t e d  on a r andom b a s i s  f r om Gl asgow U n i v e r s i t y .  
T h e i r  mean age  was  20 .85 y e a r s ,  s d = 2 . 4 5  ( r a n g e  18- 32  
y e a r s ) .  An o t h e r  t h r e e  s u b j e c t s  we r e  t e s t e d  b u t  e x c l u d e d  
f r om t h e  s a mp l e  b e c a u s e  t h e y  d i d  n o t  f u l l y  c o mp l e t e  t h e  
q u e s t i o n n a i r e .  4 .1:; shaw s-?frhe-~:s-ub i e e t s 1 age  and
2 5 8
T a b l e  4 . 4 . 1  S u b j e c t s '  a g e  a n d  ' s e x .
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M: Ma l e
F:  F e m a l e
S b i m u l i
The s t i m u l u s  f a c e s  ( t h e  m o t h e r  a n d  a f e m a l e  s t r a n g e r )  we r e  
s hown on  a v i d e o t a p e .  Twe n t y  p a i r s  o f  f a c e s
( m o t h e r / s t r a n g e r ) w e r e  f i l m e d  f r o m a p o s i t i o n  a b o v e  and  
b e h i n d  t h e  i n f a n t ’ s h e a d  d u r i n g  40 s e c o n d s  f i x a t i o n  
a c c u m u l a t e d  o v e r  t wo t e s t  t r i a l s ,  e a c h  o f  20 s e c o n d s .  
The d a t a  g a t h e r e d  i n  t h e  c o u r s e  o f  t h i s  e x p e r i m e n t  a r e  
p r e s e n t e d  i n  T a b l e  A, E x p . 4 . 2 .  Not  a l l  t h e  r e c o r d i n g s
2 5 9
f r om t h i s  e x p e r i m e n t  h a v e  b e e n  u s e d .  One w a s  e x c l u d e d  due  
t o  f a i l u r e  t o  o b t a i n  c o m p l e t e  v i d e o  r e c o r d s  t h e  r e s u l t  o f  
e q u i p m e n t  m a l f u n c t i o n .
The s u b j e c t s  c o u l d  n o t  s e e  t h e  i n f a n t s ’ v i s u a l  b e h a v i o u r .  
T h i s  w a s  d o n e  t o  p r e v e n t  s u b j e c t s  b e i n g  i n f l u e n c e d  by t h e  
n e o n a t e s '  p r e f e r e n t i a l  b e h a v i o u r ,  a n d  t o  a l l o w  t hem t o  
s e e  o n l y  t h e  i n f o r m a t i o n  t h a t  t h e  i n f a n t s  saw i n  t h i s  
e x p e r i m e n t .
P r o c e d u r e
The s u b j e c t s  v o l u n t e e r e d  t o  p a r t i c i p a t e  i n  t h i s  
e x p e r i m e n t .  They w e r e  i n v i t e d  i n  g r o u p s  o f  4 t o  5 a t  a 
t i m e  t o  a q u i e t  r o o m.  They w e r e  t o l d  t h e y  wo u l d  s e e
d i f f e r e n t  p a i r s  o f  f a c e s  on  a t e l e v i s i o n  s c r e e n .  One of  
t h e  f a c e s  w o u l d  be t h e  m o t h e r  o f  t h e  i n f a n t .  T h e i r  t a s k  
w a s  t o  i d e n t i f y  t h e  a c t u a l  m o t h e r  a n d  n o t e  t h e i r  a n s w e r s  
on a r e s p o n s e  s h e e t  ( s e e  A p p e n d i x  4 . 4 . 1 ) .  A v i d e o  wa s  
u t i l i s e d  t o  p l a y  t h e  t a p e .  I t  wa s  s t o p p e d  a t  t h e  end o f  
e a c h  p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  c o m p a r i s o n  f a c e s  ( i . e  t h e  end o f  
e a c h  t r i a l )  t o  a l l o w  t h e  s u b j e c t s  t o  r e c o r d  t h e i r '  
j u d g m e n t .  T h i s  p r o c e d u r e  wa s  f o l l o w e d  u n t i l  a l l  19
t r i a l s  h a d  b e e n  s hown.
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R e s u l t s
I t  w a s  h y p o t h e s i s e d  t h a t  t h e  m o t h e r s  d i d  n o t  a t t r a c t  t h e i r  
i n f a n t ' s  a t t e n t i o n  i n  e x p e r i m e n t  4 . 2 .  I f  t h e y  ha d  d one  
s o ,  t h e  a d u l t  s u b j e c t s  i n  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  w o u l d  
h a v e  b e e n  a b l e  t o  i d e n t i f y  t h e  m o t h e r s  p r e s e n t e d  on t h e  
v i d e o t a p e .  The  d a t a  i s  shown i n  T a b l e  4 . 4 . 2 .
T a b l e  4 . 4 . 2  C o r r e c t  I d e n d i f i c a t i o n  o f  t h e
m o t h e r  on IQ T r i a l s  
T r i a l s  HO. o f  c o r r e c t  I d e n t i f i c a t i o n
Mai e s F e m a l e s T o t a l
( /  10) ( /  10) ( / 2 0 )
1 4 3 7
2 9 10 19
3 4 3 7
4 7 2 9
5 1 3 4
6 5 6 11
7 8 9 17
3 10 10 20
9 4 3 7
10 2 1 0
11 8 9 17
12 6 7 13
13 8 6 14
14 10 9 19
15 10 10 20
16 9 7 16
17 6 3 9
1 8 1 0 1
19 3 4 7
Over  19 T r i a l s ,  t h e  numbe r  o f  c o r r e c t  i d e n t i f i c a t i o n s  o f  
t h e  m o t h e r  w a s  o n l y  s l i g h t l y  more  common t h a n  t h e  number  
of  mi  s i d e n t i f i c a t i o n s  ( 10  v s  9 ) »  The d i f f e r e n c e  b e t w e e n  
t h e  f r e q u e n c i e s  o f  c o r r e c t  a n d  i n c o r r e c t  i d e n t i f i c a t i o n  ot  
t h e  m o t h e r  wa s  n o t  s i g n i f i c a n t  by a b i n o m i a l  t e s t
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( p = 0 . 57 o , M=19 , X = 10)  . T h i s  s u g g e  s t  3 t h a t  t h e  s u b j e c t s
w e r e  o p e r a t i n g  a t  a c h a n c e  l e v e l .
To f i n d  o u t  w h e t h e r  m a l e  a n d  f e m a l e  s u b j e c t s  d i f f e r e d  i n  
t h e i r  j u d g m e n t s ,  a K a n n - W h i t n e y  t e s t  wa s  c o m p u t e d .  Mal e  
a n d  f e m a l e  s u b j e c t s  d i d  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r  f r o m e a c h  
o t h e r  i n  t h e i r  d e c i s i o n s  ( U=1 6 3 . 0 ,  Z = - 0 . 5 1 1 ) .  T a b l e  4 . 4 . 3  
s h o ws  t h e  m o a n s .
T a b l e  4 . 4 . 3  Mean numbe r  o f  c o r r e c t  a n d  i n c o r r e c t
i d e n t i f i c a t i o n  on 19 T r i a l s  by ma l e  and 
f e m a l e  s u b j e c t s
Mo t h  e r  s Mo t h  e r  s
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10
D i s c u s s i o n
From t h e  a b o v e  d a t a  i t  a p p e a r s  t h a t  o v e r a l l ,  m o t h e r s  d i d  
n o t  a t t e m p t  t o  a t t r a c t  t h e i r  i n f a n t ’ s a t t e n t i o n .  The
f a i l u r e  o f  t h e  n a i v e  a d u l t  s u b j e c t s  i n  t h i s  e x p e r i m e n t  t o  
d e t e c t  t h e  a c t u a l  m o t h e r s  p r o v i d e s  s u p p o r t  f o r  t h e  
h y p o t h e s i s  t h a t  m o t h e r s  d i d  n o t  a t t r a c t  t h e i r  i n f a n t ’ s 
a t t e n t  i  on.
The r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t ,  a s  a g r o u p ,  t h e  s u b j e c t s ’
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j u d g m e n t s  l a c k e d  a c c u r a c y .  n e v e r t h e l e s s ,  t h e r e  was  no 
o b v i o u s  s e x  e f f e c t  on t h e  s u b j e c t s ’ d e c i s i o n  m a k i n g .
The f i n d i n g s  o f  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  s u g g e s t  t h a t  t h e  
d e c i s i o n  w a s  b a s e d  on  t h e  amoun t  o f  i n t e r e s t  d i s p l a y e a  by 
t h e  f e m a l e  f a c e s .  T h i s  i n f o r m a t i o n  s e e me d  t o  be c o mi n g  
f r o m t h e  s t a t i c  e x p r e s s i o n s  e x h i b i t e d  r a t h e r  t h a n  f r om 
d y n a m i c  a s p e c t s  o f  t h e  f a c e s .  The s u b j e c t s  n o t e d  t h a t  i n  
a f ew c a s e s  t h e r e  w a s  some l e v e l  o f  f a c i a l  movement  s uc h  
a s  f a s t  b l i n k  r a t e s  i n  b o t h  t h e  f a c e s  o f  t h e  m o t h e r  a nd  
t h e  s t r a n g e r .  I t  f o l l o w s  t h a t  e v e n  i f  t h e  n e wo o r n  u a b i e s  
u s e d  s u c h  i n f o r m a t i o n  t h e  d y n a m i c  l e v e l  d i s p l a y e d  on t h e  
s t i m u l u s  f a c e s  w a s  n o t  s p e c i f i c  t o  t h e  m o t h e r .  Thus ,  i t  
i s  u n l i k e l y  t h a t  n e o n a t e s  w e r e  b a s i n g  t n e i r  e a r l y  
r e c o g n i t i o n  on t h e  d y n a m i c  i n f o r m a t i o n  i n  t h e  m o t h e r  
f a c e ’ s .  T h i s  s u g g e s t i o n  i s  s u p p o r t e d  i n  p a r t  oy b r a c e  
a n d  V a l e n t i n e ' s  ( 1987) f i n d i n g s  t h a t  e v e n  a d u l t s  show a 
l i m i t e d  a b i l i t y  t o  i d e n t i f y  f a m i l i a r  f a c e s  f r om d y n a mi c  
p o i n t - l i g h t  d i s p l a y s  w h i c h  m a i n t a i n  r i g i d  a n a  e x p r e s s i v e  
m o t i  on .
To c o n c l u d e ,  t h e  f i n d i n g s  o f  t h i s  e x p e r i m e n t  g i v e  s t r o n g  
s u p p o r t  t o  t h e  p r o p o s i t i o n  t h a t  n e w b o r n  b a b i e s  a r e  c a p a b l e  
o f  r a p i d l y  l e a r n i n g  some v i s u a l  a s p e c t s  o f  t h e  m o t h e r ’ s 
f a c e .  T h i s  i n f o r m a t i o n  h o w e v e r  s e e ms  t o  be o f  a s t a t i c  
r a t h e r  t h a n  d y n a m i c  n a t u r e ,  a l t h o u g h  i t  i s  s t i l l  p o s s i b l e  
t h a t  d y n a m i c  i n f o r m a t i o n  may be p o t e n t i a l l y  a v a i l a b l e  and  
u s e d  i n  n o r m a l  i n t e r a c t i o n .
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C o n c l u s i o n
The d a t a  from t h i 3  e x p e r i m e n t  h a s  s u c c e s s f u l l y  
d e m o n s t r a t e d  t h a t ,  t h o u g h  t h e  m o t h e r s  and n e o n a t e s  s e e  
e a c h  o t h e r  d u r i n g  t h e  t e s t i n g ,  t h e  m o t h e r s  a s  a group  do 
n ot  seem t o  a t t r a c t  t h e i r  i n f a n t ’ s a t t e n t i o n  unuer  t h e  
p r e s e n t  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s .  The use  o f  n a i v e  a d u l t  
s u b j e c t s  c o n f i r m s  t h e  o b t a i n e d  r e s u l t s .  P r e f e r e n c e  f o r  
t h e  m o t h e r ' s  f a c e  d o e s  n o t  a p p e a r  t o  be g o v e r n e d  by 
g e n e r a l  a t t e n t i o n - c a p t u r i n g  c h a r a c t e r i s t i c s  e x h i b i t e d  by 
m o t h e r s .  n e o n a t e s  seem to  l e a r n  some s t a t i c  v i s u a l
f e a t u r e s  r a t h e r  t h a n  dynami c  p r o p e r t i e s  o f  t h e  m o t h e r ' s  
f a c e .  In any c a s e  s uch  i n f o r m a t i o n  may be t o o  a b s t r a c t  
f o r  a newborn baby.
Th e r e  i s  some s l i g h t  p o s s i b i l i t y  t h a t  m a t e r n a l  r e c r u i t m e n t  
o f  a t t e n t i o n  may be l i n k e d  t o  t i m e - l o c k e d ,  and v e r y  s u b t l e  
f a c i a l  movement s ,  t o  w h i c h  n e o n a t e s  a r e  ' s u pe r  s e n s i t i v e 1 . 
T h i s  c o u l d  n o t  be t e s t e d  by t h e  p r e s e n t  parad i gm and must  
a w a i t  f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n  a t  a m a c r o l e v e l .
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G e n e r a l  D i s c u s s i o n
The a i m of  t h e  f i r s t  t h r e e  e x p e r i m e n t s  wa s  t o  t e s t  t h e  
h y p o t h e s i s  t h a t  e m e r g e d  f r o m E x p e r i m e n t  2 . 1  c o n c e r n i n g  t h e  
e f f e c t  o f  o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  on e a r l y  f a c e  
d i s c r i m i n a t i o n .  A l t h o u g h  t h e  d a t a  c o n f i r m  and
r e p l i c a t e  t h e  f i n d i n g s  o f  F i e l d  e t  a l .  ( 1 9 3 4 )  a n d  t h o s e  
o b t a i n e d  i n  t h e  e a r l i e r  e x p e r i m e n t  o f  t h i s  t h e s i s  w h i c h  
s u g g e s t  e a r l y  f a c e  r e c o g n i t i o n ,  t h e y  g o  n o t  f i t  w i t h  t h e  
a s s u m p t i o n s  o f  t h e  t w o - v i s u a l  s y s t e m  mode l  of  f a c e  
p e r c e p t i o n  a s  d e s c r i b e d  i n  C h a p t e r  1 .  The r e s u l t s  t h u s  
d e m o n s t r a t e d  t h a t  v i s u a l  i n f o r m a t i o n  i s  n e c e s s a r y  f o r  s u c h  
d i s c r i m i n a t i o n  t o  o c c u r ,  b u t  t h e  a b s e n c e  o f  o l f a c t o r y  
i n f o r m a t i o n  d o e s  n o t  p r e v e n t  e a r l y  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n ,  a t  
l e a s t  whe n  t e s t e d  f r o m  30 c e n t i m e t e r s  a n d  u n d e r  t h e  same 
e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s  a s  t h o s e  a d o p t e d  i n  t h e  p r e s e n t  
r e s e a r c h .
E a r l v  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n
As m e n t i o n e d  a b o v e  t h e  f i n d i n g  o f  e a r l y  f a c e  
d i s c r i m i n a t i o n  a n d  r e c o g n i t i o n  d o e s  n o t  s u p p o r t  t h e  t wo -  
v i s u a l  s y s t e m  m o d e l ' s  p r o p o s i t i o n  t h a t  o n l y  a u b c o r t i e a l  
p r o c e s s i n g  i s  p o s s i b l e  i n  v e r y  y o u n g  i n f a n t s ,  and  t h e  
n e o c o r t i c a l  n e t w o r k s ,  m e d i a t i n g  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n  a n a  
r e c o g n i t i o n ,  a r e  i m m a t u r e  a t  b i r t h .  B r o n s o n ' s  mode l  
( 1 9 7 4 ,  1930 )  i n d i c a t e s  t h a t  n e o n a t e s  s h o u l d  n o t  be c a p a b l e
of  v i s u a l  d i s c r i m i n a t i o n  b a s e d  on p a t t e r n  d i f f e r e n c e s  no r  
o f  v i s u a l  memory.  F a c e  r e c o g n i t i o n  i s  s u r e l y  n o t  p o s s i b l e  
a c c o r d i n g  t o  t h i s  v i e w .
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Lor  t o n  ( 1 9 3 7 )  a t t r i b u t e s  n e o n a t e s '  r e s p o n d i n g  t o  t n e  
f d c e i i k e  c h a r a c t e r i s t i c s  t o  a n  i n n a t e  p r e d i s p o s i t i o n a 1 
m e c h a n i s m .  Once a t t e n t i o n  i s  d i r e c t e d  t o w a r d s  a f a c e ,  a 
s e c o n d a r y  l e a r n i n g  m e c h a n i s m  i 3  t h e n  e n g a g e d  t o  p r o c e s s  a 
p a r t i c u l a r  f a c e .  T h i s  s e c o n d a r y  s y s t e m  w h i c h  g o v e r n s  t h e  
r e c o g n i t i o n  o f  i n d i v i d u a l s ,  i n c l u d i n g  t h e  m o t h e r ' s  f a c e ,  
d e v e l o p s  s l o w l y  i n  t h e  f i r s t  m o n t h s  o f  l i f e .  A c c o r d i n g  t o  
t h i s  t wo  v i s u a l  s y s t e m  m o d e l ,  f a c e  r e c o g n i t i o n  d o e s  n o t  
o c c u r  u n t i l  t h i s  s e c o n d a r y  s y s t e m  m a t u r e s  a n d  f u n c t i o n s .
F u t u r e  r e s e a r c h  s h o u l d  c o n s i d e r  t h e  v a l i d i t y  o f  a 
d i  ch o t  omi z  a t i  on o f  t h e  d e v e l o p i n g  v i s u a l  s y s t e m  e s p e c i a l l y  
a f t e r  t h e  p r e s e n t  r e s e a r c h  h a s  d i s c a r d e d  t h e  p o s s i b i l i t y  
t h a t  n e o n a t e s  u s e  o l f a c t o r y  o r  a u d i t o r y  i n f o r m a t i o n  i n  t h e  
d i s c r i m i n a t i o n  p r o c e s s ,  and  h a s  d e n o n s t r a t e o  t h a t
n e o n a t e s  o f  o n l y  a f ew d a y s  o f  age  c a n  p r o c e s s  v i s u a l  
i n f o r m a t i o n  a n d  u s e  i t  f o r  d i s c r i m i n a t i o n  and  
r e c o g n i t i  on .
The d e m o n s t r a t i o n  t h a t  n e o n a t e s  f r o m 12 h o u r s  o f  age  w e r e  
a b l e  t o  r e c o g n i z e  a n d  d i s c r i m i n a t e  t h e i r  m o t h e r  f r om a 
f e m a l e  s t r a n g e r  e v e n  when  c o n t r o l s  o v e r  f a c i a l  b r i g h t n e s s  
a n d  o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  w e r e  i m p l e m e n t e d ,  r e p l i c a t . e s  a nd  
e x t e n d s  F i e l d  e t  a l . ' s  s t u d y .  T h a t  t h i s  i s  f a r  e a r l i e r  
t h a n  t h e  a g e  a t  w h i c h  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n  h a s  b e e n  
s u g g g e  s t  ed  by many r e s e a r c h e r s  t o  be p o s s i b l e  i s  w o r t n  
s t r e s s i n g .  As p r e v i o u s l y  d e s c r i b e d  i n  C h a p t e r  1 ,
s t u d i e s  u s i n g  b o t h  r e a l  and  r e p r e s e n t a t i o n a l  f a c e s  
r e p o r t e d  a s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  v i s u a l  l i x a t i o n
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b e t w e e n  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  a n a  a s t r a n g e r ’ s f a c e  o r  t h e  
f a c e  o f  a m a n n e q u i n  f r o m  1 -  2 we e k s  o f  a ge  ( C a r p e n t e r  e t  
a l ,  1 9 7 0 ;  C a r p e n t e r ,  1 9 7 3 ;  C a r p e n t e r ,  1 9 7 4 ) .  R e s e a r c h  
w h i c h  a d o p t e d  r e a l  f a c e s  n o t e d  s u c h  d i s c r i m i n a t i o n  b e t w e e n  
3 - 4  w e e k s  o f  age  ( H a s i  & S c o t t ,  1 9 3 3 ) ,  a t  5 we e k s  o f  age  
( M a u r e r  & S a l a p a t e k ,  1 9 7 6 ) ,  o r  by 13 we e k s  o f  age  
( C a l d w e l l ,  196 5 ) .
I n  t h e  r e v i e w  c h a p t e r  on f a c e  d i s c r i m i n a t i o n  by y o u n g  
i n f a n t s  a numbe r  o f  m e t h o d o l o g i c a l  i s s u e s  w e r e  r a i s e d  
w h i c h  w e r e  i m p o r t a n t  a n d  m i g h t  h a v e  a c c o u n t e d  f o r  t h e  
l a r g e  d i s c r e p a n c y  i n  a g e  a t  w h i c h  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n  h a s  
b e e n  d e m o n s t r a t e d  f o r  r e a l  and  r e p r e s e n t a t i o n a l  f a c e  s .  
One o f  t h e s e  w a s  t h e  l a c k  o f  c o n t r o l  f o r  o l f a c t o r y  c u e s  i n  
t h e  r e a l  f a c e  r e s e a r c h .  The r e s u l t s  o f  E x p e r i m e n t  4 . 3
i n d i c a t e  t h a t  e a r l y  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n  i s  p o s s i b l e  e v e n  
whe n  o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  i s  u n a v a i l a b l e  b u t  i s  n o t  when 
v i s u a l  i n f o r m a t i o n  i s  a b s e n t  a n d  o l f a c t o r y  c u e s  a r e  
p r e s e n t e d  a t  30 c e n t i m e t e r s  away f r om t h e  i n f a n t ’ s 
n o s t r i l  s .
The p r e s e n t  r e s e a r c h  d e s i g n e d  t o  c o n t r o l  o l f a c t o r y  c u e s  
d e m o n s t r a t e d  t h a t  n e o n a t e s  f r o m 12 h o u r s  o f  age  r e m a r k a b l y  
d i s c r i m i n a t e d  t h e  r e a l  f a c e  o f  t h e i r  m o t h e r  f r o m t h a t  oi  a 
f e m a l e  s t r a n g e r  m a t c h e d  c l o s e l y  f o r  f a c i a l  b r i g h t n e s s ,  
e v e n  wh e n  a u d i t o r y  i n f o r m a t i o n  wa s  u n a v a i l a b l e .  T h e s e
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f i n d i n g s  c o n c l u d e d  t h a t  e a r l y  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n  
u n d o u b t e d l y  via a m e d i a t e d  by v i s u a l  p r o c e s s i n g  s y s t e m s
u n d e r  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s .
The s e c o n d  m e t h o d o l o g i c a l  i s s u e  r a i s e d  i n  C h a p t e r  1 
r e l a t e d  t o  t h e  u s e  o f  s e v e r a l  s t r a n g e r s  a n d  t o  t h e  
c o n t r o l l i n g  f o r  f a c i a l  b r i g h t n e s s .  The s u c c e s s  o f
E x p e r i m e n t  4 . 2  d e m o n s t r a t e d  t h a t  e v e n  when f a c i a l
b r i g h t n e s s  w a s  c o n t r o l l e d  a c r o s s  s u b j e c t s ,  n e o n a t e s  c o u l d  
r e c o g n i z e  t n e i r  m o t h e r ' s  f a c e  f r o m t n a t  o f  a s t r a n g e r ’ s .  
T h i s  f i n d i n g  s u g g e s t s  t h a t  e a r l y  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n  
c a n n o t  be a t t r i b u t e d  t o  s i m p l e  f a c i a l  f e a t u r e s  s u c h  a s
h a i r  c o l o u r ,  h a i r  l e n g t h  a n d  c o l o u r  o f  c o m p l e x i o n .
The u s e  o f  a s t r a n g e r  f o r  e a c h  s u b j e c t  d i d  n o t  a f f e c t  t h e  
r e s u l t s .  P r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  wa s  o b t a i n e d  i n
e x p e r i m e n t s  w h i c h  u s e d  o n l y  t wo f e m a l e  s t r a n g e r s  
t h r o u g h o u t ,  o r  one f o r  e a c h  s u b j e c t .
The f i n d i n g  t h a t  e a r l y  f a c e  r e c o g n i t i o n  i s  p o s s i b l e  l e a d s  
i n e v i t a b l y  t o  t h e  q u e s t i o n  " wh a t  i n f o r m a t i o n  i s  t r i e 
n e o n a t e ' s  v i s u a l  s y s t e m  c a p a b l e  o f  p r o c e s s i n g  s h o r t l y
a f t e r  b i r t h " ?  S i n c e  t h e r e  i s  l i t t l e  e v i d e n c e  of  f a c e
r e c o g n i t i o n  i n  t h e  n e o n a t a l  p e r i o d  a n d  a s  o f  y e t  no s t u d y  
h a s  i n v e s t i g a t e d  t h e  a c t u a l  i n f o r m a t i o n  u s e d  by a nev/ born 
i n f a n t  — i n  e a r l y  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n  t h i s  q u e s t i o n  c a n n o t  
be a n s w e r e d  a t  t h i s  s t a g e .  F i e l d  e t  a l  ( 1 9 3 4 )  s u g g e s t e d
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t h a t  n e o n a t e s  may u s e  some v i s u a l  a s p e c t  o f  t h e i r  m o t h e r ’ s 
f a c e .  The p r e s e n t  r e s e a r c h  s u p p o r t s  t h i s  v i e w .  T h a t
n e o n a t e s  a r e  c a p a b l e  o f  l e a r n i n g  r a p i d l y  so me f a c i a l  
f e a t u r e s  o f  t h e i r  m o t h e r ’ s f a c e  c o m p l e m e n t s  r e c e n t  
r e s e a r c h  s u g g e s t i n g  r a p i d  l e a r n i n g  i n  t h e  n e o n a t a l  p e r i o d  
t h r o u g h  o l f a c t o r y  ( M a c F a r l a n e ,  1975)  a n d  a u d i t o r y  
( D e C a s p e r  -1 F i f e r ,  1 980 ) m o d a l i t i e s .  However  i t  n e i t h e r  
s u p p o r t e d  t h e  p r o p o s i t i o n s  s h a t  o l f a c t o r y  c u e s  m i g h t  oe 
u t i l i z e d  by n e o n a t e s  i n  r e c o g n i z i n g  t h e i r  m o t h e r ’ s f a c e  
( F i e l d  e t  a l . 1934)  n o r  t h e  s u g g e s t i o n  t h a t  v o i c e  c u e s  a r e
n e c e s s a r y  f o r  s u c h  d i s c r i m i n a t i o n  t o  o c c u r  ( Ma s i  ^ S c o t t ,  
1 9 3 3 ) .  One e x p l a n a t i o n  o f  s u c h  e a r l y  a u d i t o r y
d i s c r i m i n a t i o n  i s  t h a t  t h e  n e o n a t e  h a s  a f u n c t i o n i n g  
a u d i t o r y  s y s t e m  i n  e a r l y  l a b o u r  ( S c i b e t t a ,  Ros en ,  Ho g h b e r g  
a n d  Chi l e,  1 9 7 5 ) .  The human c o c h l e a  ( t h e  i n n e r  e a r  w h e r e  
t h e  n e r v e s  n e c e s s a r y  f o r  h e a r i n g  a r e  t o  be f o u n d )  i s  
s t r u c t u r a l l y  f u l l y  m a t u r e  a t  b i r t h  ( B a s t  & Anson ,  1 9 4 9 ,  
Von 3 e k e s y ,  1 960)  . A l s o ,  t h e  n e u r a l  s t r u c t u r e  n e e d e d  t o  
a n a l y z e  b i l a t e r a l  a u d i t o r y  s t i m u l a t i o n  a p p e a r s  t o  be 
f u n c t i o n a l  a t  b i r t h ,  a t  l e a s t  a t  a s u b c o r t i c a l  l e v e l  ( s e e  
He c o x ,  1 97 5 ) .
S i m i l a r l y ,  t h e  f i n d i n g  o f  e a r l y  p r e f e r e n c e  f o r  m a t e r n a l  
o d o u r s  i s  s u p p o r t e d  by e v i d e n c e  s u g g e s t i n g  t h a t  t h e  
t r i g e m i n a l  n e r v e  w h i c h  m e d i a t e s  i n t r a n a s a l  and  i n t r a o r a l  
i r r i t a t i v e  r e s p o n s e s  t o  v o l a t i l e  and  n o n - v o l a t i l e  
c h e m i c a l s  a n d  s k i n  s e n s a t i o n s  i s  w e l l  f o r me d  i n  u t e r o
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( G a s s e r  a n d  H e n d r i c k : * ,  1 969 ; Hogg,  1 9 4 1 ,  s e e  Do t y ,  1 986 ) 
a n d  i s  f u n c t i o n a l  a t  b i r t h .  L i k e  t a s t e ,  o l f a c t i o n
c a n n o t  b e g i n  u n t i l  t h e  n a s a l  c a v i t y  i s  f i l l e d  w i t h  a i r
( C a r m i c h a e l ,  1954)  a n d  t h i s  f i r s t  o c c u r s  d u r i n g  l a b o u r .
T h i s  e v i d e n c e  of  e a r l y  s e n s i t i v i t y  o f  a u d i t o r y  and 
o l f a c t o r y  s y s t e m s  c o m b i n e d  w i t h  t h e  f i n d i n g s  o f  t h e  
p r e s e n t  r e s e a r c h  on v i s u a l  d i  s c r i  iai na t i  on s u p p o r t s  t h e  
p r o p o s i t i o n  o f  i n t e r m o d a l  u n i t y  s u g g e s t e d  by Me l t z  o f f  and 
B o r t o n  ( 1 9 7 9 ) .  I I e o n a t e s  may be a b l e  t o  r e l a t e  a
s u b s e q u e n t  v i s u a l  p e r c e p t i o n  t o  t h e  s t o r e d  r e p r e s e n t a t i o n  
o f  t h e  m o t h e r ’ s v o i c e  a n d  o d o u r s  p e r c e i v e d  d u r i n g  l a b o u r .  
T h a t  t h e  f o e t u s  may l e a r n  t h e  m o t h e r ’ s v o i c e  a nd  o d o u r s  i n  
t h e  a n t e n a t a l  p e r i o d  i s  p e r h a p s  u n l i k e l y ,  s i n c e  t h e  
m o t h e r ’ s v o i c e  d o e s  n o t  s o u n d  t h e  same i n  t h e  -womb a s  i t  
d o e s  o u t s i d e  t h e  body o f  t h e  m o t h e r .  S i n c e  t h e  m i d d l e
e a r  o f  t h e  f o e t u s  i s  f i l l e d  w i t h  f l u i d ,  i t s  c o n d u c t i v e  
p r o p e r t y  i s  d i f f e r e n t  f r o m p o s t n a t a l  l i f e .  A f t e r  t h e
b i r t h  o f  t h e  i n f a n t ,  t h e  t y m p a n i c  me mbr a ne  i s  l a r g e l y  
t r a n s p a r e n t  t o  s o u n d ,  and  t h e  r o l e  o f  t h e  o s s i c l e s  i s  
d i f f e r e n t .  Al s o  a 4 m o n t h - o l d  f o e t u s  h a s  mor e  h a i r  c e l l s  
i n  t h e  c o c h l e a  t h a n  a 9 m o n t h - o l  ct f o e t u s .  B r e d b u r g
( 1968)  h a s  3h o u n  t h a t  t h e r e  i s  a c o n t i n u o u s  g r a d u a l  l o s i  
o f  h a i r  c e l l s  f r o m t h e  m i d - f o e t a l  p e r i o d  u n t i l  o l d  a g e .
Even i f  t h e  f o e t u s  i s  c a p a b l e  o f  h e a r i n g  d u r i n g  t n e  l a s t
10 t o  12 we e k s  o f  g e s t a t i o n  ( R u b e l ,  1935)  t n e  a u d i t o r y  
s e n s i t i v i t y  i s  v e r y  l ow.  I t  i s  i m p r o b a b l e  t h a t  t n e  f o e t u s
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i s  c a p a b l e  o f  d e t e c t i n g  t h e  i n f o r m a t i o n - b e a r i n g  f r e q u e n c y  
c o m p o n e n t s  o f  t h e  m o t h e r ' s  v o i c e .  A l s o ,  t h e  o d o u r s  o f
t h e  m o t h e r ' s  i n t e r n a l  body a r e  c e r t a i n l y  d i f f e r e n t  f r o m 
t h e  e x t e r n a l  o d o u r s  ( o d o u r  o f  t h e  m i l k ,  s k i n  h o r m o n e s ) . 
F u r t h e r m o r e ,  t h e  l a c k  o f  a i r  i n  t h e  n a s a l  c a v i t y  o f  t h e  
f o e t u s  w h i l e  i n  u t e r o  d i s m i s s e s  o l f a c t o r y  a n t e n a t a l  
e x p e r i e n c e  ( a n n i o t i c  f l u i d  move me n t  c o u l d  t a k e  z h e  p l a c e  
o f  a i r  move ment  a s  a c a r r i e r .  n e v e r t h e l e s s ,  t h e s e  a r e
h y p o t h e s e s  w h i c h  r a i s e  p o s s i b l e  a r e a s  f o r  f u r t h e r  
r  e s e a r  c h .
R e f e r r i n g  b a c k  t o  M e l t z o f f  and  B o r t o n ' s  ( 1 9 7 9 )  s u g g e s t i o n s  
o n e  f i n d s  t h a t ,  t h o u g h -  t h e y  i n d i c a t e d  t h e  1 - m o n t h - o l d ' s  
a b i l i t y  t o  p e r c e i v e  i n f o r m a t i o n  a s  i n v a r i a n t  a c r o s s  t h e  
d i f f e r e n t  m o d a l i t i e s ,  t h e y  f a i l e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  e x a c t  
n a t u r e  o f  t h i s  i n f o r m a t i o n .
S i m i l a r l y ,  B u t t e r w o r t h  ( 1 9 8 7 )  s u g g e s t e d  t h e  c a p a c i t y  o f  an 
i n f a n t  t o  e n c o d e  i n f o r m a t i o n  , c r o s s - m o d a l i t y . T h i s
p r o p o s i t i o n  r e l a t e s  f i r s t l y  t o  t h e  p r e s e n c e  and  
f u n c t i o n i n g  o f  d i f f e r e n t  s e n s o r y  m o d a l i t i e s  a n d  s e c o n d l y  
t o  t h e  p r o c e s s  o f  i n f o r m a t i o n  b e i n g  c r o s s e d .
I t  c o u l d  be a r g u e d ,  h o w e v e r ,  t h a t  s u c h  a b i l i t y  a s  r e p o r t e d  
i n  o l d e r  i n f a n t s  i s  n o t  y e t  d e v e l o p e d  a t  b i r t n ,  and 
t h e r e f o r e  i t  d o e s  n o t  e x p l a i n  t h e  f i n d i n g s  o f  t h e  p r e s e n t  
r e s e a r c h .  C e r t a i n l y ,  d i f f e r e n t  s e n s o r y  s y s t e m s  h a v e
f o l l o w e d  a d i f f e r e n t  p a t t e r n  o f  e v o l u t i o n a r y  d e v e l o p m e n t
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( s e e  S a r n a t  « I J e t s k y  1974)  , a n d  t h e r e f o r e  a r e  o r g a n i z e d  
d i f f e r e n t l y  i n  c o n t e m p o r a r y  mammal s .  S i n c e  v i s u a l ,
o l f a c t o r y ,  and  a u d i t o r y  s y s t e m s ,  a r e  d i f f e r e n t  i n  n a t u r e  
a n d  i n d e p e n d e n t  f r o m e a c h  o t h e r ,  t h e y  may d i f f e r  i n  t h e  
s c o p e  o f  p r e p r o g r a m m e d  a u t o m a t i c  r e p o n s e s  a n d  i n  t n e  l o c i  
o f  t h e  n e u r a l  s t r u c t u r e  m e d i a t i n g  s u c h  r e s p o n s e s .
The f i n d i n g  t h a t  t h e  m o t h e r s  w e r e  n o t  a t t r a c t i n g  t h e
a t t e n t i o n  o f  t h e i r  i n f a n t s  i n  t h e  p r e s e n t  r e s e a r c h  and 
t h a t  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  wa s  n o t  e l i c i t e d  by t h e
d y n a m i c  p r o p e r t i e s  o f  t h e  f a c e ,  b u t  by t h e i r  s t a t i c  
e x p r e s s i o n s ,  s u g g e s t s  t h a t  n e o n a t e s  may l e a r n  f e a t u r e s  o f  
t h e  m o t h e r ’ s f a c e  a n d  u s e  t h i s  i n f o r m a t i o n  l a t e r  i n  t h e
d i s c r i m i n a t i o n  p r o c e s s .  E v i d e n c e  s u g g e s t s  t h a t
d i s c r i m i n a t i o n  o f  t n e  i n t e r n a l  f e a t u r e s  o f  t h e  f a c e  i s  n o t  
p o s s i b l e  i n  t h e  n e o n a t a l  p e r i o d ,  a n d  t h a t  1 m o n t h - o l d  
i n f a n t s  may u s e  e x t e r n a l  f e a t u r e s  o f  c h i n  a n d  h a i r l i n e  t o  
d i s t i n g u i s h  b e t w e e n  t wo p h o t o g r a p h e d  f a c e s  ( H a u r e r  & 
S a l a p a t e k ,  1 9 7 6 ;  B u s h n e l l ,  1 9 8 2 ) .  F u r t h e r  r e s e a r c h
aim ed a t  p r  ev e n t  i  ng n e o n a t  e s  f r o m s e e i  ng t h e  i  n t  e r  n a l  
f e a t u r e s  o f  t h e  f a c e ,  w h i l e  p r e s e r v i n g  t ide e x t e r n a l
a s p e c t s  ( h a i r l i n e ) ,  a r e  n e c e s s a r y  t o  c l a r i f y  wha t  v i s u a l  
i n f o r m a t i o n  t h e  n e o n a t e  i s  a b l e  t o  p i c k  up s o o n  a f t e r  
b i r t h .
Sex d i f f e r e n c e
The f i n d i n g s  o f  a n o n - s i g n i f i c a n t  s e x  d i f f e r e n c e  e t f e c t  i n
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t h e  e x t a n t  o f  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  mo t h e r *  s f a c e  i n  t h e s e
t h r e e  e x p e r i m e n t s  d i d  n o t  c o n f i r m  t h e  e a r l y  f i n d i n g s  o f  
t h i s  r e s e a r c n  s u g g e s t i n g  b e t t e r  p e r f o r m a n c e  on t h e  p a r t  o f  
m a l e  n e o n a t e s .  ’. /hen t h e  d a t a  u f  E x p e r i m e n t s  4 . 1  and  4 . 2  
w e r e  c o m b i n e d  w i t h  t h a t  o f  E x p e r i m e n t  2 . 1  t o  e x a m i n e  s e x  
e f f e c t  i n  a l a r g e r  s a m p l e ,  no s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e
b e t w e e n  m a l e s  a n d  f e m a l e s  w a s  f o u n d ,  _ t h o u g h  m a l e  n e o n a t e s
s howe d  s l i g h t l y  s t r o n g e r  p r e f e r e n c e  f o r  t n e i r  n o t n e r .  
T h e s e  c o n f l i c t i n g  f i n d i n g s  p e r h a p s  i m p l y  t h a t  t h e r e  i s  no 
b a s i c  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  s e x e s  i n  t h e i r  v i s u a l  
b e h a v i o u r .  They p r o b a b l y  r e f l e c t  t h e  amoun t  o f  e x p o s u r e  
t o  t h e  m o t h e r ' s  f a c e .  P e r h a p s  whe n  t h e  s e x  o f  t h e  baby  
i s  w h a t  t h e  m o t h e r  w i s h e d  d u r i n g  h e r  p r e g n a n c y ,  e a r l y  
f a c e - t o - f a c e  i n t e r a c t i o n  i s  g r e a t e r  t h a n  when s h e  i s  
a i s a p p o i n t e d .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  when  t n e  moc he r  h a s  a 
warm f i r s t  c o n t a c t  w i t h  t h e  ba by some v i s u a l  i n f o r m a t i o n  
i s  e n c o d e d  a n d  u s e  a a f t e r w a r d s .
R e l i a b i l i t y  o f  t h e  o b s e r v e r * s  r e c o r d i n g s
As f a r  a s  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  d a t a  i s  c o n c e r n e d ,  che  
us e  o f  b l i n d  s c o r i n g  p r o c e d u r e s  i n  t h e  p r e s e n c  c h a p t e r
d e m o n s t r a t e d  t h a t  p r e f e r e n e  f o r  t h e  m o t h e r  wa s  n o t  b i a s e d  
by t h e  o b s e r v e r .  F u r t h e r m o r e ,  s u p p o r t  f o r  t h e
r e l i a b i l i t y  o f  t h e  o b s e r v e r ' s  r e c o r d i n g s  o f  f i x a t i o n s  
comes  f r o m  t h e  u s e  o f  v a r i o u s  b l i n d  o b s e r v e r s  o f  d i f f e r e n t  
s e x e s  i n  t h e  s e c o n d  a n d  t h i r d  e x p e r i m e n t s .
V i d e o t a p i n g  t h e  v i s u a l  f i x a t i o n s  w o u l d  h a v e  p r o v i d e d  mo r e
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I'1 e 1 i a b i  1 i  t y  t o  t : i e  d a t a  o b t a i n e d .  S i n c e  t h e  p r e s e n t
r e s e a r c h  wa s  a n  i n d i v i d u a l  p r o j e c t  i t  w a s  n o t  p o s s i b l e  t o  
do t h i s  due  t o  t h e  l i m i t e d  p e r s o n n e l  and  t o  t h e  p r a c t i c a l  
d i f f i c u l t i e s  t h a t  w o u l d  h a v e  b e e n  i n v o l v e d .  The i n f a n t ’ s 
v i s u a l  b e h a v i o u r  wa s  v i d e o t a p e d  i n  E x p e r i m e n t  4 . 4 a  ( o n l y  
i t s  d a t a  wa3 r e p o r t e d  i n  A p p e n d i x  4 . 4 a )  a n d  p r e f e r e n c e  f o r  
t h e  m o t h e r  wa s  f o u n d .
C o n c l u s i o n
The a i m o f  t h e s e  e x p e r i m e n t s  w a s  t o  c o n t r o l  f o r  o l f a c t o r y  
i n f o r m a t i o n  t o  r e d u c e  i t s  p o t e n t i a l  i n f l u e n c e  on e a r l y  
f a c e  d i s c r i m i n a t i o n ,  a n d  t o  d e m o n s t r a t e  t h a t  t h e  
r e c o g n i t i o n  wa s  b a s e u  on v i s u a l  i n f o r m a t i o n .  F u r t h e r ,  
t h  e s e  e x p e r i m e n t s  c o n t r  o i l e d  f o r  b r i g h t n e s s  o f  s t  i  mu l us  
f a c e s .  e x p e r i m e n t e r s ’ o i a s ,  a n a  m a t e r n a l  a t t e n t i o n -
s e t t i n g .  The d a t a  d i d  n o t  d e m o n s t r a t e  any e f f e c t  o f
o l f a c t i o n  a n d  r e p l i c a t e d  t h e  ma i n  f i n d i n g  o f  F i e l d  e t  a l . ,  
( 1 9 8 4 ) ,  and  o f  E x p e r i m e n t  2 . 1  o f  t h i s  t h e s i s ,  bu t  t h e y  do 
n o t  a c c o r d  w i t h  t h e  p r e d i c t i o n s  o f  t h e  t w o - v i s u a l  s y s t e m 
mo d e l  o f  f a c e  p e r c e p t i o n  a s  d e s c r i b e d  i n  C h a p t e r  1.
The p r e s e n t  r e s u l t s  t h u s  a n s w e r e d  t h e  q u e s t i o n  o f  w h e t n e r  
e a r l y  f a c e  r e c o g n i t i o n  i s  p o s s i b l e  a n d  i n d i c a t e  t r i a t  s uc h  
d i s c r i m i n a t i o n  i s  b a s e d  s o l e l y  on v i s u a l  i n f o r m a t i o n .  
N e o n a t e s  m i g h t  u s e  o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  a s  a cue t o  
r e c o g n i z e  t h e i r  m o t h e r ,  b u t  t h e y  a r e  u n a b l e  t o  d e t e c t  t h e  
c o v e r e d  o d o u r s  o f  t h e i r  m o t h e r  f r o m 30 c e n t i n e u e r s .  
Though  t h e  e f f i c a c y  o f  t h e  o l f a c t o r y  mask c o u l d  be
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s u s p e c t e d  i n  t h e  f i r s t  tv/o e x p e r i m e n t  s ,  t h e  r e m o v a l  o f  
t h e  v i s u a l  c u e s  a n d  t h e  p r e s e n c e  o f  o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  
i n  E x p e r i m e n t  4 . 3  i n d i c a t e d  t h a t  e a r l y  f a c e  p e r c e p t i o n  i s  
m e d i a t e d  by v i s u a l  p r o c e s s i n g  s y s t e m s  a t  l e a s t  u n d e r  t h e  
g i v e n  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s .
The a c t u a l  v i s u a l  i n f o r m a t i o n  c h a t  e a r l y  f a c e  
d i s c r i m i n a t i o n  i s  d e p e n d e n t  on i s  s t i l l  n o t  d e t e r m i n e d ,  
b u t  t h e  c o n t r o l  f o r  b r i g h t n e s s  o f  t h e  f a c e s  d e m o n s t r a t e d  
t h a t  i t  i s  n o t  b a s e d  s o l e l y  on t h e  e x t e r n a l  f e a t u r e s  s u c h  
a s  h a i r  c o l o u r  a n d  h a i r  l e n g t h .
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C h a p t e r  5
REVIEW OF THE LITERATURE ON PERCEPTION 
OF INVARIANCE ACROSS POSES OF THE 
SAME FACES BY YOUNG INFANTS
2 7 6
I n t r o d u c t i o n
I n  t h e  l a s t  c h a p t e r  w h e r e  t h e  e f f e c t  o f  o l f a c t o r y  
i n f o r m a t i o n  on e a r l y  f a c e  r e c o g n i t i o n  wa s  c o n s i d e r e d ,  i t  
be c a n e  a p p a r e n t  t h a t  n e o n a t e s  a s  y o u n g  a s  a f ew h o u r s  
c o u l d  p r o c e s s  v i s u a l  i n f o r m a t i o n ,  a t  l e a s t  w i t h  t h e  
s t i m u l u s  f i g u r e s  a n d  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  e m p l o y e d .  I t
w a s  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  n e o n a t e  i s  c a p a b a l e  o f  l e a r n i n g  
some f e a t u r a l  a s p e c t  o f  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  t o  oe a b l e  t o  
d i s c r i m i n a t e  i t  f r o m t h a t  o f  a f e m a l e  s t r a n g e r .  h o w e v e r ,  
t h e  i n f o r m a t i o n  l e a r n e d  by t h e  n e o n a t e  p r e s u m a b l y  comes  
f r o m b o t h  d y n a m i c  a n d  s t a t i c  f e a t u r e s  o f  t h e  m o t h e r ' s  
f a c e .  Even when  s t a t i c  e x p r e s s i o n s  a r e  d i s p l a y e d  oy t h e  
m o t h e r ,  t h e r e  i s  a g r e a t  d e a l  o f  i n t e r n a l  f e a t u r a l  
v a r i a t i o n  a t  d i f f e r e n t  r a t e s  a n d  a t  v a r i o u s  l e v e l s .  
Th u s ,  t h e  a b i l i t y  t o  r e c o g n i z e  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  a s  a 
f a m i l i a r  s t i m u l u s  whe n  d i s p l a y i n g  a s t a t i c  e x p r e s s i o n  
s u g g e s t s  t h e  e x i s t e n c e  o f  p r o c e s s i n g  o f  some l e v e l  o f  
i n v a r i a n c e  a c r o s s  p r e s e n t a t i o n s  a n d  t i m e  d u r i n g  t h e  
n e o n a t a l  p e r i o d .
D i s c o v e r i n g  j u s t  how e f f e c t i v e  t h e  n e o n a t e  i s  i n  
p e r c e i v i n g  i n v a r i a n c e  i n  a f a c e  a c r o s s  c e r t a i n  
t r a n s f o r m a t i o n s  w o u l d  be a n  i n t e r e s t i n g  i n t r o d u c t i o n  t o  
t h i s  q u e s t i o n  a r e a .  The p r e s e n t  c h a p t e r  t h e r e f o r e
e x a m i n e s  t h e  y o u n g  i n f a n t s '  c a p a c i t y  t o  r e s p o n d  t o  
i n v a r i a n c e  i n  f a c e s .  Can i n f a n t s  d e t e c t  s i m i l a r i t i e s  i n  
a g i v e n  f a c e  d e s p i t e  a c h a n g e  o f  o r i e n t a t i o n ,  and wh a t  i s  
t h e  e a r l i e s t  a g e  t h a t  d i s c r i m i n a t i o n  of i n v a r i a n c e  i s
277
p o s s i b l e ?  i f  y o u n g  i n f a n t s  c a n  p e r c e i v e  i n v a r i a n c e s
a c r o s s  t h e  v a r i o u s  p o s e s  o f  a f a c e ,  c a n  t h e s e  be 
d i s t i n g u i s h e d  f r o m  t h e  same o r  d i f f e r e n t  p o s e s  o f  a n o v e l  
f a c e ?
To s e e  i f  i n v a r i a n c e  a c r o s s  r e p r e s e n t a t i o n s  o f  f a c e s  i s  
d e t e c t e d  by y o u n g  i n f a n t s  one  n e e d s  f i r s t  t o  r e v i e w  some 
t h e o r e t i c a l  a p p r o a c h e s  f o r  s t u d y i n g  t h e  v i s u a l  b e h a v i o u r  
of  t h e  y o u n g  i n f a n t s .
T h i s  c h a p t e r  i s  d i v i d e d  i n t o  f i v e  m a j o r  p a r e s .  F i r s t ,  t h e  
t h e o r e t i c a l  f r a m e w o r k  f o r  r e s e a r c h  on i n f a n t  c o g n i t i o n  i s  
d i s c u s s e d .  Two mos t  a p p r o p r i a t e  a p p r o a c h e s  a r e
d e s c r i b e d :  a )  G i b s o n s '  g e n e r a l  d i f f e r e n t i a t i o n  t h e o r y  of
p e r c e p t u a l  l e a r n i n g  a n a  d e v e l o p m e n t  ( 1969 * 1 979 ) ,
b)  l a g a n ’ s c o n t r o l  o f  a t t e n t i o n  by c i e v e l o p i n 0 s c h e m a t a  
( 1 9 7 0 ,  1 9 7 9 ) .
The s e c o n d  s e c t i o n  r e v i e w s  s u b s t a n t i v e  r e s e a r c h  f i n d i n g s  
i n  p a r t i c u l a r  c o n t e n t  a r e a :  a )  D e t e c t i o n  o f  i n v a r i a n c e
a n d  c h a n g e s  o f  o r i e n t a t i o n .  The t h i r d  s e c t i o n  d i s c u s s e s  
s e x  e f f e c t  i n  d e t e c t i n g  i n v a r i a n c e  a n d  d i f f e r e n c e s .  The 
f o u r t h  and  f i n a l  p a r t  d i s c u s s e s  m e t h o d o l o g i c a l  i s s u e s .
The t h e o r e t i c a l  i s s u e s  d i s c u s s e d  i n  t h i s  c h a p t e r  r e l a t e  t o  
1) The  r o l e  o f  e x p e r i e n c e ,  2)  The r o l e  o f  i  n t  e r  pr  e t a  t i  on 
a n d  3)  The  r o l e  o f  r e p r e s e n t a t i o n  i n  i n f a n t  c o g n i t i o n .
2 7 8
The role of eoerien ae
The f i r s t  i s s u e  t o  be e x a m i n e d  i s  t h e  r o l e  o f  
e x p e r i e n c e , a n d  i t s  i m p o r t a n c e .  The a n s w e r  t o  t h i s
q u e s t i o n  d e p e n d s  i n  p a r t  on t h e  r e s p o n s e  a c c o r d e d  t o  t h e  
q u e s t i o n  r e g a r d i n g  t h e  e x t e n t  t o  w h i c h  p e r c e p t u a l  
s e n s a t i o n s  n e e d  i n t e r p r e t a t i o n .  I f  t h e y  do n o t ,  t h e n
e x p e r i e n c e  w i l l  p r o v i d e  an  o b j e c t i v e  i n f o r m a t i o n  o r  a l l o w  
t h e  i n f a n t  t o  d e t e c t  t h a t  i n f o r m a t i o n  mor e  a c c u r a t e l y . 
The 2 i . ip. iasi  s on t h e  r o l e  o f  e x p e r i e n c e  r a i s e s  t h e  q u e s t i o n  
o f  w h a t  k i n d s  o f  e x p e r i e n c e  a r e  c r u c i a l  i n  p r o d u c i n g  
c o g n i t i v e  c h a n g e .  w h i l e  some t h e o r i s t s  s t r e s s  t n e
i m p o r t a n c e  o f  a c t i v e  m o t o r  e x p l o r a t i o n  by t h e  i n f a n t ,
o t h e r s  g i v e  i m p o r t a n c e  t o  t h e  r o l e  o f  v i s u a l  o b s e r v a t i o n .  
I n  t h e  " d i f f e r e n t i a t i o n  t h e o r y "  o f  p e r c e p t u a l  d e v e l o p m e n t  
p r o p o s e d  by t h e  G i b s o n s  ( G i b s o n  1 G i b s o n ,  19 5 5 ;  G i b s o n  
1 9 o 9 ) ,  t h e  p r o c e s s  u n d e r l y i n g  p e r c e p t u a l  l e a r n i n g  i s  
c o n s i d e r e d  a s  t h e  d e t e c t i o n  o f  d i s t i n c t i v e  f e a t u r e s  a n a
t h e  a b s t r a c t i o n  o f  g e n e r a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  w o r l d .  
I t  i s  e x p e c t e d  t h a t  a f t e r  v i s u a l  e x p e r i e n c e  w i t h  a c e r t a i n  
o b j e c t  t h r o u g h  d i f f e r i n g  t r a n s f o r m a t i o n s  o f  s t i m u l a t i o n ,  
t h e  i n f a n t  i s  a b l e  t o  d e t e c t  t h e  i n v a r i a n t  p r o p e r t i e s  o f
t h a t  o b j e c t .  T h i s  a b i l i t y  i s  a r e s u l t  o f  an a c t i v e
e x p l o r a t i o n .  " L e a r n i n g  o f  d i f f e r e n t i a l  p r o p e r t i e s  s h o u l d  
be f a c i l i t a t e d  by p r o v i d i n g  e x a m p l e s  o f  c o n t r a s t s  a l o n g  a 
d i m e n s i o n  so a s  t o  d e f i n e  a n d  a s s i s t  i s o l a t i o n  o f  t n e  
c r i t i c a l  v a r i a b l e  p r o p e r t y "  ( G i b s o n ,  1 9 6 9 ,  p.  9 9 ) .  
A n o t h e r  i m p o r t a n t  t y p e  o f  e x p e r i e n c e  i n v o l v e s  c i e  
o p p o r t u n i t y  t o  e x p e r i e n c e  me mb e r s  o f  a c a t e g o r y  of  s t i m u l i  
w h i c h  s h a r e  common d i s t i n c t i v e  f e a t u r e s .
2 7 9
To e x t e n d  G i b s o n 1 3 t h e o r e t i c a l  a p p r o a c h  t o  t h e  s t u d y  o f  
i n i  a n t s '  r e c o g n i t i o n  o f  f a c e s ,  f a c e s  i n  t h e i r  p r o p e r  
o r i e n t a t i o n  (e.n f a c e  p o s e )  c o n s t i t u t e  a c l a s s  o f  o b j e c t s  
- l a v i n g  d i s t i n c t i v e  f e a t u r e s  t h a t  n a v e  b e e n  a c q u i r e d  
t h r o u g h  f r e q u e n t  e x p o s u r e ,  b u t  t h e  s a n e  f a c e s  p r e s e n t e d  i n  
a n o t n e r  o r i e n t a t i o n  ( e . g .  p r o f i l e )  c o n s t i t u t e  a c l a s s  o f  
o b j e c t s  i n  w h i c h  d i s t i n c t i v e  f e a t u r e s  a r e  l e s s  l i k e l y  t o  
n a v e  b e e n  d i f f e r e n t i a t e d  s i n c e  f a c e s  i n  t n e  p r o f i l e  p o s e  
a r e  s e e n  much l e s s  o f t e n .  Thus ,  i n f a n t s ,  by s a n e  a g e ,  
s h o u l d  f i n d  i t  e a s i e r  t o  d i  s c r i m i n a  t e  one f a c e  f r o u  
a n o t h e r  when  t h e  f a c e s  a r e  i n  t h e i r  p r o p e r  o r i e n t a t i o n  
t h a n  t o  d i s c r i m i n a t e  one  r o t a t e d  f a c e  f r o m a n o t h e r  r o t a t e d  
f a c e .  G i b s o n s '  v i e w s  a r e  d i s c u s s e d  be l ow i n  mo r e
d e t a i l .
The  r o l e  o f  i n t e r p r e t a t i o n
The s e c o n d  i s s u e  c o n c e r n s  t h e  e x t e n t  t o  w h i c h  p e r c e p t u a l  
e x p e r i e n c e  r e q u i r e s  i n t e r p r e t a t i o n  f o r  i t  t o  be 
m e a n i n g f u l .  T h i s  q u e s t i o n  a r i s e s  when t h e  o b j e c t i v i t y  o f  
t h e  i n f a n t ' s  v i e w  o f  t h e  w o r l d  i s  c o n s i d e r e d .  Two
a r g u m e n t s  a r e  p o s s i b l e .  F i r s t ,  t h e  i n f a n t  e s p e c i a l l y  t h e  
n e o n a t e  l i v e s  i n  a s u b j e c t i v e  w o r l d  o f  s e n s a t i o n s  w h i c h  
n e c e s s i t a t e  r e i n t e r p r e t a t i o n  b e f o r e  t n e y  c a n  p r o v i d e  
o b j e c t i v e  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  w o r l d .  S e c o n d ,  t h a t
p e r c e p t i o n  s u p p l i e s  t h e  n e wb o r n  w i t h  v a x i d  i n i o r m a t i o n  
a b o u t  t h e  w o r l d  i m m e d i a t e l y  a f t e r  b i r t h .  T h e s e  v i e w s
w i l l  be c ome  c l e a r e r  when t h e  a s s u m p t i o n s  01 P i a g e t  a n d  
G i b s o n  a r e  c o m p a r e d .
28 0
T h e  rol'3 of  r e p r e s e n t a t i o n
I h i s  i  s s u e  d e a l s  w i t n  t h e  s x i s n t  t o  w h i c h  t h e  i n f a n t '  s 
b e h a v i o u r  i s  c o n s i d e r e d  a s  a r e s p o n s e  t o  t h e  i m m e d i a t e  
p e r c e p t u a l  w o r l d ,  a s  o p p o s e d  t o  a m e n t a l  w o r l d  b a s e d  on
r e m e m b e r e d  i n f o r m a t i o n ,  i m a g e r y  o r  some k i n d s  o f  
r e p r e s e n t a t i o n a l  s y s t e m .  I J h i l e  some t h e o r i s e s  s u r e s t
t h a t  t h e  n e o n a t e ' s  r e a c t i o n s  a r e  i n f l u e n c e d  by s h e
i m m e d i a t e  p e r c e p t u a l  f i e l d ,  o t h e r s  h a v e  c i d i m e d  t h a t  t n e  
n e w b o r n ' s  m e n t a l  l i f e  i s  r i c h  enough  t o  r e p r e s e n t  i n t e n d e d  
o r  d e s i r e d  s t a t e s  o f  a f f a i r s  and  p a s t  e v e n t s .  I f  a m i n o r  
r o l e  i s  a c c o r d e d  t o  e x p e r i e n c e ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  p o s i t  a 
m a j o r  r o l e  f o r  i n n a t e  p r  e d i  spo s i  t i  o n a l  m e c h a n i s m .  However  
i f  e x p e r i e n c e  i s  a t t r i b u t e d  a n  i m p o r t a n t  r o l e  i n  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  a r e p r e s e n t a t i o n a l  c o c e ,  t h e  l a t t e r  may be 
p r i m a r i l y  b a s e d  on  a c t i v e  v i s u a l  mo t o r  e x p e r i e n c e .
1 . A p p r o a c h e s  t o  t h e  p e r c e p t i o n  o f  i n v a r i a n c e  
T h e r e  h a v e  b e e n  d i f f e r e n t  a p p r o a c h e s  t o  t n e  p e r c e p t i o n  o f  
i n v a r i a n c e  a n d  how i n f a n t s  d e t e c t  s u c h  i n v a r i a n c e s .  The
f o l l o w i n g  s e c t i o n  d i s c u s s e s  o n l y  G i b o n ' s  a n d  K a g a n ' s  
a p p r o a c h e s ,  a s  t h e y  a p p e a r  t h e  mos t  a p p r o p r i a t e  f o r  t h e  
p r e s e n t  r e s e a r c h .  The f i r s t  e m p h a s i s e s  t h e  i n f a n t ' s
a b i l i t y  t o  e x t r a c t  i n f o r m a t i o n ,  t h e  s e c o n d  s u g g e s t s  t h e  
c a p a c i t y  f o r  r e p r e s e n t a t i o n ,  wh i c h  g u i d e s  a t t e n t i o n  a n d  
i m i t a t i o n  f r o m an e a r l y  a g e .  R e f e r e n c e  t o  P i a g e t  i s  made 
f r o m  t i m e  t o  t i m e .  Though P i a & e t ' s  i d e a s  c o n t i n u e  t o
d o m i n a t e  r e s e a r c h  on i n f a n t  c o g n i t i o n ,  t h e y  h a v e  b e e n  
c h a l l e n g e d  i n  s e v e r a l  wa y s ,  p a r t i c u l a r l y  b e c a u s e  P i a g e t i a n
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e x t r a c t  u s •-1 u l  i n i  o r m a t i o n  a b o u t  t n e  e n v i  r  o nra e n t .
G i b s o n  h a s  p o i n t e d  o u t  t h a t  i t i s  n o t  o n l y  t h e  s t a t i c
l a y o u t  o f  t h e  e n v i r o n m e n t  w h i c h p r o v i d e s  d i r e c t
p e r c e p t i b l e  i n f o r m a t i o n i  n f  o r r n a t i  o b o u t
a n s f o r n a t i o n nd i7 i t h i n e a t  e n v i r o n m e n t
o f f e r e d  t o  t h e  p e r  c e i y  e r . For  i n s t a n c e  some i n f o r m a t i o n
s p e c i f i e s  a move me n t  o f  an  o b j e c t w n e r  e a s o t  a
i  n f  o r m a t i o n  o h a r a e t e r i s e  s ove i aent  o f  a p e r c e i v e r
p r o p r i  o c e p t i  o n '*
I n f o r m a t i o n  a b o u t  l o c o m o t i o n  i s  b e l i e v e d  t o f r o
oo ay
s i m u l a t i o n  s n o ws  t n a t  v i s u a l  i n f o r m a t i o n  i s  a l s o  b e i
u t i l i s e c .
I t  f o l l o w s  t h a t  G i b s o n  ( 19 T 9)  v i e w e d  t h e  e n v i r o n m e n t  a s  
r i c h  i n  i n f o r m a t i o n  a n d  he  made c l e a r  t h e  i m p l i c a t i o n s  o f  
t h i s  p o s i t i o n  f o r  v a r i o u s  t h e o r e t i c a l  c o n t r o v e r s i e s  i n  
ps y  ch o l  o gy  .
1 * 1 .  D i  r  e c t  v i s u a l  p e r c e p t i o n :  J . J . G i b s o n  a na  I .
G i b s o n .  The r o l e  o f  e x p e r i e n c e  
1*1*2 The  r o l e  o f  e x p e r i e n c e
J .  J .  G i b s o n  ( 1955 ) c l a i m e d  t h a t  t h e  i n f a n t  c a n  p i c k  up 
p e r c e p t u a l  i n f o r m a t i o n  f r o m b i r t h .  Thus  i t  i s  u s e f u l  to 
s u p p o s e  t h a t  t h e  n e o n a t e  d o e s  n o t  s i m p l y  d e t e c t  c u e s  t o  
d e p t h  o r  m o t i o n  b u t  p e r c e i v e s  d e p t h  and m o t i o n
d i r s c u l /  • i .1 j Lj o a e o r  y cioe s no  ^ c-ss m t  o 1 eu v 3 m u c .i ... pa os 
f o r  l e a r n i n g  t h r o u g h  e x p e r i e n c e  a s  i t  d o e s  n o t  a a a i c  t h a t  
s u c h  i n f o r m a t i o n  n o s e s  i n t e r p r e t a t i o n  i n  o r d e r  t o  p r o v i a e  
v a l i d  e v i d e n c e  a b o u t  t h e  s t a t e  o f  e n v i r o n m e n t  a n a  t h e  
p e r c e i v e r ' s r e l a t i o n  t o  i t .  A c c o r d i n g  t o  G i b s o n ' s  v i e w ,  
t h e n ,  t h e  o l d e r  c h i l d  i s  u n l i h e l y  t o  a r r i v e  a t  r a d i c a l l y  
new c o n c l u s i o n s  a b o u t  t h e  w o r l d .  Howe ve r ,  G i b s o n  a c c o r d s  
a n  i m p o r t a n t  r o l e  f o r  l e a r n i n g .  He a s s u m e s  t h a t  t n e
p e r c e p t u a l  s y s t e m  b e c o m e s  mor e  f i n e l y  t u n e d  t o  t h e  
i n f o r m a t i o n  a v a i l a b l e .  T h i s  p r o c e s s  o f  f i n e  t u n i n g
f u n c t i o n s  i n  t wo  w a y s .  F i r s t l y ,  w i t h  c o n t i n u a l  e x p o s u r e
t o  a s e t  oi  o o j s c t s  o e l o n g i n g  t o  t n e  same c i a s s ,  t  u s  
o b s e r v e r  b e c o me s  mo r e  c a p a b l e  o f  d e t e c t i n g  t h o s e  f e a t u r e s ,  
wh i c h  c h a r a c t e r i z e  t h a t  c l a s s  o f  o b j e c t s  f r om o t h e r  
o b j e c t s ,  and  u l t i m a t e l y  t h e  f e a t u r e s  t h a t  d i s t i n g u i s h  
b e t w e e n  d i f f e r e n t  me mb e r s  o f  t h e  same c l  a s s  ( G i b s o n  and  
G i  b s o n , 1 9 5 5 ) .
E l e a n o r  G i b s o n  ( 1 9 6 9 )  h a s  e x p l a i n e d  wh a t  t h i s  p r o c e s s  o f  
d i f f e r e n t i a t i o n  m i g h t  i n v o l v e  f o r  t h e  p e r c e p t i o n  o f  f a c e s  
by i n f a n t s .  F i r s t ,  t h e  i n f a n t  may d i s c r i m i n a t e  f e a t u r e s  
t h a t  d i f f e r e n t i a t e  f a c e s  f r o m non f a c e s  ( s u c n  a s  e y e s ,  
mo u t h ,  a n  o v a l  h e a d ,  s h a p e ,  e t c ) .  At t h i s  s t a g e  t n e
i n f a n t  i s  s t i l l  u n a b l e  t o  d i s t i n g u i s h  be t w e e n  i n d i v i d u a l  
f a c e s .  L a t e r ,  t h e  i n f a n t  l e a r n s  co f i x a t e  t h e  r e l e v a n t  
d i s t i n c t i v e  f e a t u r e s ,  b u t  s t i l l  i g n o r i n g  t n o s e  t h a t  r e m a i n  
c o n s t a n t  a c r o s s  f a c e s .  For  e x a m p l e ,  i a c e s  o i l i e r  f  i cm 
e a c h  o t h e r  o n l y  m a r g i n a l l y  i n  t i i e  h o r i z o n t a l  a l i g n me n t ,  oi
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t h 3 e j  s s w i : n i n  t n e  n o a d .  I:owgv e r  , t h e y  cli f  f  er  f  r o j  one 
a n o t h e r  c o n s i d e r a b l y  i n  t h e  l e n g t h  o f  t n e  n o s e  and  c h i n  
e t c .  F o r  E. G i b s o n ,  i t  i s  a t t e n t i o n  t o  t h e  l a t t e r
f e a t u r e s  w h i c h  h e l p  a n  i n f a n t  t o  d i s c r i m i n a t e  one f a c e  
f r o m  a n o t h e r .  A t t e n t i o n  t o  t n e  f o r m e r  f e a t u r e  d o e s  n o t .
F u r t h e r ,  2.  G i b s o n  ( 1969)  d e s c r i b e d  t h e  r e l a t i o n  b e t w e e n  
p e r c e p t u a l  s c h e m a t a  a n d  f e a t u r e  d i  f f  e r  e n t 1 a t i  on .  The
s c h e m a t a  f o r  f a c e s  i n  g e n e r a l  e m e r g e s  a s  a r e s u l t  o f  t n e  
d i f f e r e n t i a t i o n  p r o c e s s ,  n o t  b e f o r e .  G i b s o n  a r g u e s  t h a t  
u n t i l  t h e s e  f e a t u r e s  t h a t  a r e  i n v a r i a n t  a c r o s s  f a c e s ,  ou t  
w h i c h  d i s t i n g u i s h  f a c e s  f r o m o t h e r  o b j e c t s ,  h a v e  b e e n  
i s o l a t e d ,  i t  i s  n o t  hnown y h a t  s h o u l d  be e n t e r e d  i n t o  a 
s c h e m a t a .  T h i s  v i e w  c o n t r a d i c t s  t h o s e  o f  I-Cagan ( 1 9 6 3 ) ,
u h i e h  a r e  d i s c u s s e d  l a t e r  i n  mor e  d e t a i l .
The  s e c o n d  l e a r n i n g  p r o c e s s  d e s c r i b e d  by S. G i b s o n  r e g a r d s  
t h e  d e t e c t i o n  o f  i n v a r i a n t s .  T h i s  p r o c e s s  c o n s i s t s  o f  
t wo t y p e s .  F i r s t ,  an o b j e c t  a c q u i r e s  c e r t a i n  i n v a r i a n t  
p r o p e r t i e s  t h r o u g h  t h e  t r a n s f o r m a t i o n s  w h i c h  o c c u r  i n  
o t h e r  p r o p e r t i e s .  For  i n s t a n c e ,  a f a c e  c a n  be
t r a n s f o r m e d  i n  i t s  o r i e n t a t i o n  f r o m f u l l - f a c e  t o  p r o f i l e  
t h o u g h  i t s  s h a p e  w i l l  s t a y  i n v a r i a n t .  S e c o n d ,  a s i n g l e  
c l a s s  o f  o b j e c t s  w i l l  p o s s e s s  c e r t a i n  i n v a r i a n t  f e a t u r e s  
a c r o s s  i n d i v i d u a l  me mber s ,  t h o u g h  t h e r e  e x i s t  v a r i a t i o n s  
i n  o t h e r  f e a t u r e s .  The n o r i s o n t a l  a l i g n m e n t  oi  one e y e s  
j i l l  be i  n v a r i a n t  a c r o s s  d i i i e r e n t  and  v a r i o u s  i a c e s ,  ou t  
t h e  l e n g t h  o f  t h e  n o s e  w i l l  n o t .
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Tiie d i i  i or  e n c e  bs « eu « ii Pi  age  t 1 s a o o o u n ;  oi" ney e l  opment
s no  o h a t  o f  thvj u i b s o n s *  i  s t h a t  t h e  l a t t e r  empij a i i  se s t h e
i m p o r t a n c e  o f  i n v a r i a n t s ,  w h i l e  P i a g e t  c l a i m s  t h a t  t h e  
i n f a n t  c o n s t r u c t s  t h e  i d e a  o f  i n v a r i a n c e  by a c t i n g  on 
o b j e c t s  so a s  t o  i r a n o f o r u  them and t h e n  c a n c e l l i n g  t h e s e  
t r a n s f o r m a t i o n s  by r e t u r n i n g  t o  t h e  s t a r t i n g  p o i n t .  
G i b s o n  a n d  G i b s o n  a r g u e  t h a t  s u c h  i n v a r i a n t s  a r e  n o t  
i n t e l l e c t u a l  c o n s t r u c t s  e m e r g i n g  f r o m i n t e r a c t i n g  w i t h  t u e  
e n v i r o n m e n t  ; t h e y  c a n  be d e t e c t e d  i n  t h e  e n v i r o n m e n t .  
The i n f a n t  i s  a b l e  t o  o b s e r v e  some d i s p l a c e m e n t  l e a v i n g  
t h e  s h a p e  or  e x i s t e n c e  o f  an o b j e c t  u n c h a n g e d .
1 . 1 . 3  The  r o l e  o f  i n t e r p r e t a t i o n
G i b s o n ' s  a p p r o a c h  c o n t r a s t s  b o t h  t h e  t r a d i t i o n a l  e m p i r i c a l  
a p p r o a c h e s  t o  p e r c e p t i o n  a n d  P i a g e t ' s  e m p h a s i s  on t h e  ne e d  
t o  r e i n t e r p r e t  p e r c e p t u a l  i n f o r m a t i o n  i n  t e r m s  o f
c o n s t r u c t e d  c o n c e p t s .  The G i b s o n s  deny t h a t
i n t e r p r e t a t i o n  o f  p e r c e p t u a l  i n p u t  i s  r e q u i r e d .  P r o v i d e d  
t h e  i n f a n t  a t t e n d s  t o  t h e  a p p r o p r i a t e  r e l a t i o n s  and
t r a n s f o r m a t i o n s  w i t h i n  t n e  o p t i c  a r r a y ,  v a l i d  i n f o r m a t i o n  
i s  t h e r e  p r e s e n t .
1 . 1 . 4  The  r o l e  o f  r e p r e s e n t a t i o n
G i b s o n  a n d  G i b s o n  a t t r i b u t e d  a m i n o r  r o l e  t o
r e p r e s e n t a t i o n .  They s u g g e s t e d  a g r a d u a l  s u b o r d i n a t i o n
o f  t h e  p e r c e i v e d  t o  t h e  c o n c e i v e d  a s  i s  q u i t e  c l e a r  i n  E.
G i b s o n ' s  ( 1 9 6  9 )  b o o k .
"What  i s  w r o n g  w i t h  s a y i n g  t h a t  t h e  y o u n g  
c h i l d  i s  s t i m u l u s  b o u n d ,  and  t h a t  c o g n i t i v e  
d e v e l o p m e n t  i s  a l i b e r a t i o n  f r o m t h e s e  b o n d s
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by t h e  o p e r a t i o n s  o f  i n t e l l i g e n c e ?  . . .  F o r  a 
n e o n a t e ' s  a t t e n t i o n  d o e s  seem t o  be c a p t u r e d
by a f ew k i n d s  o f  e v e n t s  i n  i t s  e n v i r o n m e n t .
Bu t  t h e  d e v e l o p m e n t a l  c h a n g e  i s  n o t  o n e  o f
d o i n g  w i t h o u t  s t i m u l u s  i n f o r m a t i o n ;  i t  i s  
o n e  o f  s e e k i n g  s t i m u l u s  i n f o r m a t i o n  i n  a 
d i r e c t e d ,  s y s t e m a t i c  f a s h i o n " .  ( E .  G i b s o n ,
1 9 6 9 ,  p.  4 4 8 ) .
Thus ,  t h e  e n v i r o n m e n t  a f f o r d s  i  n f o r m a t i  on t o  an  o b s e r v e r  
i n  a d i r e c t  way .  A c c o r d i n g  t o  t h e  G i b s o n s ,  t h e  o n l y
d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  n e o n a t e  a n d  t h e  i n f a n t  t o w a r d s  t h e
end o f  t h e  s e n s o r i m o t o r  p e r i o d  i s  i n  t h e i r  c a p a c i t y  t o  
p i c k  up i  n f  o r r a a t i  on f r o m  t h e  e n v i r o n m e n t . I n  some wa y s ,  
t h e  o l d e r  i n f a n t  i s  mor e  r e a c t i v e  t o  t h e  i n f o r m a t i o n  
a v a i l a b l e .  T h e r e f o r e ,  t h e  n e o n a t e  a n d  t h e  13 m o n t h -
i n f a n t  d i f f e r  i n  s u c h  r e p r e s e n t a t i o n a l  c a p a c i t i e s .  The 
G i b s o n s  t h e n  i n s i s t e d  t h a t  t n e  i n f a n t  d o e s  n o t  n e e d  t o  
r e f e r  t o  s u c h  m e n t a l  p r o c e s s e s  i n  o r d e r  t o  g a t h e r  
i  nf  o r r a a t i  on a b o u t  t h e  w o r l d .
1 »2 C o n t r o l  o f  a t t e n t i o n  bv d e v e l o p i n g  f a ;  Xaman
Whi l e  t h e  G i b s o n s  w e r e  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  w a y s  i n  w h i c h  a 
s t i m u l u s  p r o v i d e s  i n f o r m a t i o n  o n c e  i t  i s  a t t e n d e d  t o ,  
Kagan w a s  i n t e r e s t e d  i n  f a c t o r s  t h a t  g o v e r n  t h e  
d i s t r i b u t i o n  o f  a t t e n t i o n  i n  t h e  f i r s t  p l a c e .  Kagan  t h u s  
s t u d i e d  t h e  i n f a n t  w i t h  m e n t a l  s t r u c t u r e s  a n d  s c h e m a t a ,  so 
a s  t o  a c c o u n t  f o r  t h e  i n f a n t ' s  t e n d e n c y  t o  c h o o s e  f r o m t h e  
a v a i l a b l e  i n f o r m a t i o n .
Kagan a r g u e s  t h a t  i n  t h e  f i r s t  mo n t h s  o f  l i f e ,  a t t e n t i o n  
i s  g o v e r n e d  by t h e  p h y s i c a l  a s p e c t s  o f  t h e  s t i m u l u s
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i t s e l f ,  r a t h e r  t h  an by any s t o r e d  e x p e r i e n c e  w i - h  t n a  c
s t i m u l u s .  The i n f a n t ’ s a t t e n t i o n  i s  d r a w n  i n  p a r t i c u l a r
t o  s t i m u l i  t n a t  a r e  m a r k e d  by c h a n g e  s u c h  a s  mo v e me n t  o r
t h e  s h i f t  f r o m l i g h t  t o  d a r k  a s  i s  t h e  c a s e  i n  c o l o u r e d
s t i m u l u s .  L a t e r  t h e  i n f a n t  s t a r t s  d e v e l o p i n g  s c h e m a t a .
Kagan d e f i n e s  a s c h e ma  a s :
" a n  a b s t r a c t  r e p r e s e n t a t i o n  o f  an  e v e n t  t h a t  
r e t a i n s  t h e  r e l a t i o n s  among t h e  p h y s i c a l  
d i m e n s i o n s  o f  t h e  o r i g i n a l  e x p e r i e n c e  -  be i t  
o b j e c t ,  s o u n d ,  s m e l l ,  o r  d y n a m i c  s e q u e n c e " .  
( K o g a n ,  1 979 , p.  16 4 ) .
These  i n t e r n a l  r e p r e s e n t a t i o n s  o f  p r e v i o u s  p e r c e p t u a l  
e n c o u n t e r s  a l t e r  t n e  i n f a n t ' s  d i  s t r i  b u t i  on a f  a t t e n t i o n .
t h e  c h i l d ’ s a t t e n t i o n  t e n d s  t o  be p r o l o n g e d  
t o  t h o s e  e v e n t s  t h a t  a r e  a l i t t l e  d i f f e r e n t  -  
b u t  n o t  e x t  r  e r ae l y  d i f  f  e r  e n t  -  f r om t h e  one  
t h a t  c r e a t e d  t h e  o r i g i n a l  s c h e ma .  Thus  a
4 -  m o n t h - o l d  i n f a n t  w i t h  a s c h e ma  f o r  i t s  
p a r e n t s ’ f a c e s  w i l l  l o o k  a l o n g  t i m e  a t  a 
p i c t u r e  o r  a s c u l p t u r e  o f  a f a c e  i n  w h i c h  t h e  
e y e s  a r e  a r r a n g e d  v e r t i c a l l y  r a t h e r  t h a n  
h o r i z o n t a l l y .  But  i n f a n t s  w i l l  n o t  l o o k
v e r y  l o n g  a t  a f a c e  t h a t  d o e s  n o t  c o n t a i n  
e y e s .  ( M u s s e n ,  Co n g e r  a n d  Ka g a n ,  1 9 7 9 ,  p.
135)  .
In a d d i t i o n ,  Kagan  ( 1 9 7 9 )  s u g g e s t e d  s h a t  a f u r t h e r  c h a n g e  
i n  t h e  f u n c t i o n i n g  o f  s c h e m a t a  i s  o b s e r v e d  a t  8 m o n t h s .  
When i n f a n t s  b e t w e e n  3 . 5  and  29 m o n t h s  w e r e  t e s t e d  f o r  
t h e i r  a t t e n t i o n  t o  a r e p e a t e d  e v e n t ,  a d r o p  i n  a t t e n t i o n  
o c c u r r e d  a t  a b o u t  7 t o  8 m o n t h s .  Kagan  a r g u e s  t h a t  f r o m 
3 t o  7 m o n t h s ,  a t t e n t i o n  w a n e s  b e c a u s e  t h e  i n f a n t  i s  
d e v e l o p i n g  m e n t a l  s c h e m a t a ,  i n  o r d e r  t o  a l l o w  mor e  r a p i d  
a s s i m i l a t i o n  o f  a r e p e a t e d  e v e n t .  A f t e r  8 m o n t h s ,
A t t e n t i o n  b e g i n s  t o  i n c r e a s e  a s  a r e s u l t  o f  t h e  e m e r g e n c e
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of  a new t e n d e n c y  t o  c o m p a r e  t h e  a c t u a l  i n p u t s  i n  a n  
a c t i v e  f a s h i o n  t o  a s t o r e d  r e p r e s e n t a t i o n  i n  o r u e r  t o  
u n d e r s t a n d  t h e  way i n  w h i c h  t h e  c u r r e n t  i n p u t  _ s  
t r a n s f o r m a t i o n  o f  t h e  s t o r e d  r e p r e s e n t a t i o n .
1 . 2 . 1  The  r o l e  o f  i n t a r p r e t a t i o  n i  n c o u n i  t  i  v e
d e v e l o p m e n t
Kagan c l  a i m e d  t h a t  a i l  p e r c e p t u a l  i n p u t  i s  a s s i m i l a t e d  t o  
p e r c e p t u a l  s c h e m a t a  f r o m  a v e r y  e a r l y  a y e .  C u a n g e s  i n  
t h e  c o u r s e  o f  d e v e l o p m e n t  a r e  uue  t o  t h e  i n c r e a s i n g  
a v a i l a b i l i t y  o f  s c h e m a t a  a n d  mo r e  a c t i v e  p r o c e s s e s  o f  
c o r j pa r i  s o n .
U h i l c  P i a g e t  a g r e e s  w i t h  t h e  e m p i r i c i s t s  ( L o c k e ,  B e r k e l e y  
and II urn s ) i n  e m p h a s i s i n g  t h a t  t h e  i n f a n t  n e e d s  t o  
r e i n t e r p r e t  o r i g i n a l l y  u n i n f o r m a t i v e  o r  m i s l e a d i n g  
p e r c e p t u a l  i n f o r m a t i o n  i n  o r d e r  t o  r e a c h  s o u n d  c o n c l u s i o n s  
a b o u t  t h e  w o r l d ,  t h e  G i b s o n s  d i s a g r e e  t h a t  i n t e r p r e t a t i o n  
of  p e r c e p t u a l  i n p u t  i s  r e q u i r e d .  Ka ga n  h o w e v e r
i n t r o d u c e s  t h e  p r o c e s s  o f  i n t e r p r e t a t i o n  t o  e x p l a i n  t h e  
i n f a n t ’ s d i s t r i b u t i o n  o f  a t t e n t i o n ,  r a t h e r  t h a n  t h e  
v a l i d i t y  o f  t h e  i n f a n t ’ s k n o w l e d g e .  The i n f a n t  a p p e a r s  
s i mp l y  t o  a s s i m i l a t e  p e r c e p t u a l  i n p u t  t o  s c h e m a t a  o f  
d i f f e r i n g  d e g r e e s  o f  c o m p l e x i t y  and  t h e  o b j e c t i v i t y  o f  
3uch s c h e m a t a  i s  n o t  d i s c u s s e d .
Kagan c o m p a r e d  h i s  own i d e a s  a nd  t h o s e  o f  P i a g e t .  He 
i n s i s t e d  t h a t  h i s  n o t i o n  o f  a s c h e ma  i s  l e s s  t i e d  t o
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a c t i v e  m a n i p u l a t i o n  t h a n  i s  t n e  c a s e  i n  P i a g e t ' s  t h e o r y .  
For Ka g a n ,  t h e  i n f a n t  i s  c a p a b l e  o f  f o r m i n g  a s c h e m a t a  f o r  
an o b j e c t  on t h e  b a s i s  o f  me r e  v i s u a l  i n s p e c t i o n .  
" A v a i l a b l e  e v i d e n c e  i s  c o n s o n a n t  w i t h  t h e  v i e w  t h a t  
i n f a n t s  c a n  a c q u i r e  k n o w l e d g e  o f  an  e v e n t  by l o o k i n g  
l i s t e n i n g  o r  s m e l l i n g ;  i t  i s  n o t  a l w a y s  n e c e s a r y  t h a t  
t he y  m a n i p u l a t e  i t " .  ( K a g a n ,  1 3 7 9 ,  p.  1 b 3 ) .
I t  s h o u l d  be p o i n t e d  o u t  t h a t  t h i s  c o m p a r i s o n  m i s s e s  a 
n o r e  e s s e n t i a l  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  two t h e o r i s t s .  
P i a g e t  i s  i n t e r e s t e d  w i t h  t h e  i n f a n t ' s  u n d e r  s t a n d i  iig how 
p a r t i c u l a r  s t a t e s  o f  t h e  w o r l d  c a n  be t r a n s f o r m e d  i n t o  
o t n e r  s t a t e s .  Ka g a n  c l a i m s  til a t  t n e  a n i a n t  c a n  s c o r e
ao ue  k i n d  o f  a b s t r a c t  copy o f  t h a t  t r a n s f  o r r a a t i  on .  
P i a g e t  a r g u e s  t h a t  t h e  a b i l i t y  t o  s t o r e  a copy i s  n o t  
a d e q u a t e  t o  e n s u r e  u n d e r s t a n d i n g  o f  a t r a n s f o r m a t i o n .  
The f a c t  t h a t  t h e  i n f a n t  f o r  e x a m p l e  c a n  s t o r e  a m e n t a l  
r e p r e s e n t a t i o n  o r  s c h e m a t a  f o r  t h e  o p t i c a l  i n f o r m a t i o n  
t h a t  i s  a v a i l a b l e  wh e n  a s t i m u l u s  move s  b e h i n d  a s c r e e n ,  
does  n o t  i n d i c a t e  t h a t  t h e  i n f a n t  c a n  u n d e r s t a n d  how t h a t  
i n f o r m a t i o n  h a s  b e e n  b r o u g h t  a b o u t  a n d  how i t  c a n  be 
undone by t h e  i n f a n t ' s  own i n t e r v e n t i o n .
1 * 2 . 2 .  The  r o l e  o f  e x p e r i e n c e  i n  c o g n i t i v e  d e v e l o p m e n t  
C o n t r a r y  t o  o t h e r  t h e o r i s t s ,  Kagan  i s  f a i r l y  e x p l i c i t  
a bout  t h e  e x i s t e n c e  o f  i n n a t e  p r o c e s s e s ,  wh i c h  g u i d e  t h e  
P r o c e s s  o f  d e v e l o p m e n t ,  b u t  w h i c h  a r e  n o t  n e c e s s a r i l y  
d e t e c t a b l e  a t  b i r t h .  Ka ga n  e x p l a i n s  t h e  c h a n g i n g  r o l e  o f
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t h e  s c h e ma  i n  t h e  l i g h t  o f  a :aa t u r a t i  o n a l l y  gov e r n e  a 
g r o w t h  p r o c e s s  w h i c h  c o n t r o l s  t h e  i n f a n t ' s  memory 
c a p a c i t y .  E v i d e n c e  f r o m  c r o s s - c u l t u r a l  wo r k  s u p p o r t s  t h e  
v i e w  t h a t  c h a n g e s  i n  memory p r o c e s s e s  seem t o  be 
u n i v e r s a l .
The e l a b o r a t i o n  o f  p a r t i c u l a r  s c h e m a t a ,  h o w e v e r ,  i s  e a s e  a 
on s p e c i f i c  e n c o u n t e r s  w i t n  t n e  e n v i r o n m e n t .  E n c o u n t e r  3 
t h a t  a r e  q u i t e  d i f f e r e n t  f r o m e:-:i s t i  ng s enema t a  w i l l  
e l i c i t  t h e  mo s t  a t t e n t i o n  a n d  t h e r e f o r e  h a v e  t n e  mo s t  
f o r m a t i v e  r o l e  i n  r e v i s i o n  o f  t h o s e  e x i s t i n g  s c h e m a t a . 
However  Ka g a n  w a s  n o t  s u r e  how s u c h  r e v i s i o n s  t a k e  p l a c e .  
Does  t h e  i n f a n t  p r o d u c e  a new s c h e ma  w h i c h  e q u a t e s  a c r o s s  
b o t h  t h e  o l d  s c h e ma  and  t h e  c u r r e n t  e n c o u n t e r e a  s t i m u l u s ,  
o r  d o e s  t h e  l a t t e r  s t r e n g t h e n  t h o s e  a s p e c t s  o f  a m  scheme;  
w i t h  w h i c h  i t  d o e s  o v e r l i e  w h i l e  u n d e r m i n i n g  t h o s e  a s p e c t s  
f r o m ' whi ch i t  d e v i a t e s ?  Ka ga n  a i d  n o t  a n s w e r  t h e s e
q ue s t  i  o n s .
1 . 2 . 3  The r o l e  o f  r e p r e s e n t a t i o n  i n  c o g n i t i v e  
development
The c e n t r a l  p o i n t  o f  K a g a n ' s  t h e o r y  i s  t h a t  t n e  i n f a n t  
g r a d u a l l y  b e c o m e s  l e s s  a n d  l e s s  r e s p o n s i v e  t o  t n e  
i m m e d i a t e  p h y s i c a l  i n p u t .  Both. P i a g e t  a n d  Kagan  a g r e e  i n  
t h i s  r e s p e c t ,  b u t  t h e  e nd  p o i n t  o f  d e v e l o p m e n t  d u r i n g  t h e  
p e r i o d  o f  i n f a n c y  i s  d i f f e r e n t  f o r  t he m.  f o r  F i a g e t  t h e  
i n f a n t  d e v e l o p s  r e p r e s e n t a t i o n a l  c a p a c i t i e s  a r o u n d  13 
m o n t h s  o f  a g e ,  t h a t  i s  a t  t h e  end  o f  t h e  s e n s o r i m o t o r
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pe r i  Ou. 13 e f  o r e  z a  a t  -  a r o u a c 6 o r  9 mo n t h  z ~ t u e i  n i  n n z ’ j
s e a r c h  f o r  a h i d d e n  o b j e c t  d o e s  n o t  i n v o l v e  t r u e  
r e p r e s e n t a t i o n  o f  s u c h  an  o b j e c t .  Ka g a n ,  h o w e v e r ,
a t t r i b u t e s  a r e p r e s e n t a t i o n a l  c a p a c i t y  a s  e a r l y  a s  3 -  4
mont hs .  Fo r  Ka g a n ,  r e p r e s e n t a t i o n a l  c a p a c i t i e s  a r e
r e c r u i t e d  t o  e x p l a i n  t h e  i n f a n t ’ s d i s t r i b u t i o n  o f  
a t t e n t i o n  t o  a v i s i b l e  e v e n t ,  so t h a t  t h e  v a l i d i t y  o f  s u c h  
p r o c e s s e s  i s  n o t  a t  i s s u e .  The f u n c t i o n  o f  t h o s e
p r o c e s s e s  c h a n g e  i n  t h e  c o u r s e  o f  dev  e l  opr. ient  b u t  d i e  
c a p a c i t y  t o  r e p r e s e n t  p r e v i o u s  o b j e c t s  a n d  e v e n t s  i s  an  
e a r l y  a c h i e v e m e n t .
Summary
To sum up,  w i t h  r e g a r d  t o  t n e  r o l e  o f  i n t  e r  p r  e t a  t  i  on,  
P i a g e t  h a s  m i n i m i s e d  t h e  c a p a c i t y  o f  t h e  i n f a n t  t o  e x t r a c t  
v a l i d  i n f o r m a t i o n .  G i b s o n s ’ t h e o r y  e m p h a s i s e s  t h a t
d i r e c t  v i s u a l  p e r c e p t i o n  b e c o m e s  mo r e  anu  mor e  
a p p r o p r i a t e .  C o n c e r n i n g  t h e  r o l e  o f  e x p e r i e n c e  i n
d e t e c t i n g  i n v a r i a n c e ,  t h e  i n f a n t ' s  k n o w l e d g e  d o e s  n o t  
u s u a l l y  d e v e l o p  i n  'a s t a g e - l i k e  wa y .  I n  some c a s e s ,
e x p e r i e n c e  a p p e a r s  t o  e x t e n d  b u t  n o t  a l t e r  t h e  i n f a n t ’ s 
i n i t i a l  mode o f  p e r c e p t i o n .  T h i s  e v i d e n c e  i s  c o n s i s t e n t  
w i t h  t h e  G i b s o n s '  s u g g e s t i o n  o f  t h e  f i n e  t u n i n g  o f  a r i c h  
c a p a c i t y  f o r  i n f o r m a t i o n  e x t r a c t i o n .  As f o r  t h e  c a p a c i t y  
f o r  r e p r e s e n t a t i o n ,  t h e r e  i s  e v i d e n c e  i n d i c a t i n g  t h a t  i t  
comes t o  g u i d e  a t t e n t i o n  a n d  i m i t a t i o n  f r o m an e a r l y  a g e ,  
i n  l i n e  w i t h  K a g a n ' s  a ssum pt  i  o n s .
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2.  S u b s t a n t i v e  f i n d i n g s : ____ D e t e c t i o n  cb i n v a r i a n c e  a na
c h a n g e s  o f  o r i e n t a t i o n  
The f o i l  o wi n g  s e c t i o n  c o n s i d e r s  f i r s t  t h e  e x t e n t  t o  w h i c h  
an i n f a n t  c a n  o v e r l o o k  c e r t a i n  v a r i a t i o n s  i n  a f a c e ’ s 
a p p e a r a n c e  a s .  i t  i s  s u b j e c t e d  t o  v a r i o u s  t y p e s  o f  
d i s p l a c e m e n t ,  s u c h  a s  r o t a t i o n  o r  b e i  ng moved  t o w a r d  a n a  
away f r o m t h e  i n f a n t .  Such  m o v e m e n t s  a l t e r  c e r t a i n  
a s p e c t s  o f  a f a c e ' s  a p p e a r a n c e ,  o u t  l e a v e  o t h e r  a s p e c t s  
u n c h a n g e d .  The q u e s t i o n  t o  be a n s w e r e d  h e r e  i s  w h e t h e r  
t h e  y o u n g  i n f a n t  i s  c a p a b l e  o f  d e t e c t i n g  s u c h  i n v a r i a n c e  
d e s p i t e  t h e  a c c o m p a n y i n g  v a r i a t i o n ,  a n d  w h a t  i s  t n e  
e a r l i e s t  a g e  a t  w h i c h  c e t e c t i o n  o f  i n v a r i a n c e  i s  
p o s s i  b l e ?
S t u d i e s  r e p o r t i n g  t h e  i n f a n t ’ s a b i l i t y  t o  d e t e c t  
i n v a r i a n c e  a c r o s s  o r i e n t a t i o n  r e v i e w e d  b e l o w e x a m i n e d  a l s o  
w h e t h e r  i n f a n t s  c a n  i d e n t i f y  f a c e s  t h a t  b e l o n g  t o  t n e  same 
c a t e g o r y .  Tne c a t e g o r y  o f  f e m a l e  f a c e s  h a v e  c e r t a i n  
f e a t u r e s  i n  common,  b u t  a l s o  d i f f e r  i n  some o t h e r s .  To 
p e r c e i v e  t h a t  a f a c e  b e l o n g s  t o  a s p e c i f i c  c a t e g o r y ,  t n e  
i n f a n t  n e e d s  t o  be c a p a b l e  o f  d e t e c t i n g  t h e  i n v a r i a n c e  
d e s p i t e  t h e  a c c o m p a n y i n g  v a r i a t i o n .  A c c o r d i n g l y ,  t h e
Q u e s t i o n  o f  m e m b e r s h i p  a n d  t h e  d e t e c t i o n  o f  s h a p e  
c o n s t a n c y  a c r o s s  s e v e r a l  t y p e s  o f  d i s p l a c e m e n t s  o r  
o r i e n t a t i o n s  a r e  t h e  same i n  t h a t  t h e y  r e q u i r e  t h a t  t h e  
i n f a n t  s e e  i n v a r i a n c e  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  v a r i a t i o n .
In a c c o r d  w i t h  t h e  d i r e c t  t h e o r y  o f  p e r c e p t u a l  l e a r n i n g ,
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Gi bs on  a n d  G i b s o n  a r g u e  t h a t  t h e r  e a r e  i n v a r i a n t s  of  
s t i m u l a t i o n ,  w h i c h  t h e  i n f a n t  b e c o m e s  s e t t e r  a b l e  t o  
d e t e c t ,  a n d  t h a t  s u c h  an  i m p r o v e m e n t  d o e s  n o t  n e c e s s i t a t e  
t h e  i n f a n t ’ s e n r i c h i n g  t h e  i n f o r m a t i o n  g i v e n  by a t t a c h i n g  
s i m i l a r  o r  h i g h e r  o r d e r  r e s p o n s e s  t o  i n i t i a l l y  d i s p a r a t e  
s t i m u l i .  The p r e s e n t  t h e s i s  a r g u e s  t h a t  t h e  i n f a n t ' s
c a p a c i t y  t o  u n d e r s t a n d  t h e  t r a n s f o r m a t i o n s  o f  a f a c e  i s  
c r u c i a l  f o r  t n e  r e a l i z a t i o n  t h a t  he  i s  d e a l i n 0 v i t n  a 
s i n g l e  f a c e .  A c c o r d i n g l y  t h e  d i r e c t  t h e o r y  i s  i n a d e q u a t e  
i n  i t s  e x p l a n a t i o n  o f  t n e  d e t e c t i o n  o f  i n v a r i a n c e  a c r o s s  
e x a m p l e s  o f  a c a t e g o r y .  An a l t e r n a t i v e  v i e w  i s  t o
s u p p o s e  t h a t  c a t e g o r y  me mb e r s  a r e  c o d e d  i n  t e r m s  o f  t h e i r  
s i m i l a r i t y  t o  a m e n t a l  p r o t o t y p e  o r  schema,  a s  p r o p o s e d  by 
Kagan ( 1 9 7 1 ) .  As m e n t i o n e d  e a r l i e r  Ka ga n  a r g u e s  t h a t
i n f a n t s  f r o m an e a r l y  age  c a n  c o n s t r u c t  a m e n t a l  s c h e ma  
whi c h  may n o t  c o r r e s p o n d  t o  any  o b j e c t  t h e  i n f a n t  h a s  
a l r e a d y  s e e n ,  b u t  c o n s t i t u t e s  a n  i d e a l i s e d  v e r s i o n  o f  a 
s e t  o f  o b j e c t s .  Though  Kagan  d i d  n o t  p r o v i d e  a n
a c c u r a t e  e x p l a n a t i o n  - a b o u t  hov/ s u c h  s c h e m a t a  a r e  f o r m e d ,  
r e s e a r c h  by Cohen  ( 1 9 7 9 ) ,  S t r a u s s  ( 1 9 7 9 )  a n d  o t h e r s  
r e v i e w e d  b e l o w s u p p o r t  t h a t  s u c h  p r o t o t y p i c a l
r e p r e s e n t a t i o n s  a r e  p r e s e n t  i n  i n f a n t s .  The q u e s t i o n  t o  
be a d d r e s s e d :  Can n e o n a t e s  b u i l d  up a m e n t a l  s c he ma  t o
i n c l u d e  t h e  v a r i o u s  p o s e s  o f  t h e  m o t h e r ' s  f a c e ?  i f  so ,  
t h e n  i n f a n t s  u n d e r s t a n d  f r o m b i r t h  t h a t  t n e y  d e a l  w i t h  a 
3i ng l  e m o t h e r ,  b u t  i n  v a r i o u s  p o s e s ,  r a t h e r  t h a n  v / i t n  
d i f f e r e n t  m o t h e r s .  B e f o r e  d e s c r i b i n g  r e s e a r c h  on t n e  
i n f a n t 1 3 a b i l i t y  t o  d e t e c t  i  nv a r i a n c e  a c r o s s
r e p r e s e n t a t i o n s  o f  f a c e s ,  i t  s h o u l d  be
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not ed t h a t  t h  e c a a t e s '  ca p a o i  iv t o  p e r c e i v e  i n v a r i a n c e  
a c r o s s  v a r i a t i o n  h a s  n o t  y e t  b e en  e x a mi n e d ,  nor  h a s  t h e  
a b i l i t y  of  i n f a n t s  t o  p r o c e s s  i n v a r i a n t  i n f o r m a t i o n  a c r o s s  
poses  o f  t h e  m o t h e r ’ s f a c e ,  a h i g h l y  f a m i l i a r  s t i m u l u s .
Most o f  t h e  s t u d i e s  w h i c h  e x p l o r e d  t n e  e x t e n t  t o  w h i c h  an 
i n f a n t  c a n  d e t e c t  s i m i l a r i t i e s  a c r o s s  d i f f e r e n t  
o r i e n t a t i o n s  o f  t h e  same f a c i a l  s t i m u l u s  u s e e  t h e  
h a b i t u a t i o n  a n d  f a n i l i a r i s  a t i  on p a r a d i g m s  t o  s t u d y  t h e  
r e s p o n s e  t o  n o v e l t y .  F i r s t ,  t h e  i n f a n t  w a s  f a m i l i a r i s e d  
w i t h  one  o r  mo r e  f a c e s  a n d  t h e n  t e s t e d  f o r  t h e  e x t e n t  t o
whi ch  f a m i l i a r i t y  was  t r a n s f e r r e d  t o  o t h e r  f a c e s  t h a t
v a r i e d  i n  t h e i r  s i m i l a r i t y  t o  t n e  s t i m u l i  p r e s e n t e d  d u r i n g  
t h e  f a m i l i a r i z a t i o n  p e r i o d .  Ho s t  o f  t h e  s t u d i e s ,  i f  n o t  
a l l ,  t e s t e d  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  i n f a n t s  w i l l  pay mor e  
a t t e n t i o n  i n  a r e c o g n i t i o n  t e s t  t o  f a c e s  t h a t  a p p e a r  n o v e l  
r a t h e r  t h a n  f a m i l i a r .  S i n c e  t h e  r e s u l t s  o f  t h e s e  s t u u i e s  
a p p e a r  t o  be r e l a t e d  t o  t h e  t e c h n i q u e  u s e d ,  a f u l l
d e s c r i p t i o n  o f  t h e  p r o c e d u r e  i s  g i v e n .
Co r n e l l  (197*0 u s e d  a f a m i l i a r i z a t i o n  t e c h n i q u e  t o  e xami ne  
19 and 23 w e e k - o l d  i n f a n t s .  The s u b j e c t s  we r e  shown
p h o t o g r a p h s  o f  d i f f e r e n t  a d u l t s '  f a c e s  wh i c h  s h a r e d  s e x -  
c l a s s  f e a t u r e s ,  d i f f e r i n g  p o s e s  o f  t h e  same f a c e ,  or  
r e p e a t e d  e x p o s u r e s  o f  t h e  f a c e  t h a t  s e r v e d  a s  a t e s t
s t i m u l u s .  T h e r e  w e r e  3 s e t s  o f  3 f a c e s :  1) P h o t o g r a p h s
snowing ma l e  and f e m a l e  a d u l t s  i n  f u l l - f a c e ,  2) 
P h o t o g r a p h s  o f  d i f f e r e n t  p o s e s  o f  one ma l e  and one f e m a l e
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( 3 / 4  p r o f i l e ,  l o o k i n g  up ,  l o o k i n g  u o v n )  and  
ox pii o t  o - r  a pn s , cwo i d e n t i c a l  ma l e  i’ a c e  a a n d  
f e ma l e  f a c e s  ( s e e  C o r n e l l ' . s  afn'  .ml i )  h^.  '
3) Two p a i r s  
' o i d e n t i c a l
F i g . 5 . 1  C o r n e l l ' s  s t i r . n l  1 .
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The 3U o.j e c t  3 w e r e  d i v i d e d  i n t o  g r o u p s ,  no none  o f  t n  era saw 
p h o t o g r a p h s  o f  d i f f e r i n g  f a c e s  s h a r i n g  s e x - c l a s s  
c h a r a c t e r i s t i c s ,  t h e  o t h e r  g r o u p  wa s  p r e s e n t e d  w i t h  
p h o t o g r a p h s  o f  d i f f e r i n g  p o s e s .  da eh s u b j e c t  wa s
a s s i g n e d  t o  one  o f  t h r e e  f a m i l i a r i s a t i o n  c o n d i t i o n s .  A 
s e r i e s  o f  s i x  f a m i l i a r i s a t i o n  p a i r i n g s  wa s  p r e s e n t e d ,  
f o l l o w e d  by t wo s t i m u l u s  id a i r i n g s  w h i c h  made up t h e  
i m m e d i a t e  r e c o g n i t i o n .  2 a on of  o b e s e  e i g h t  p r o s e n t a n i o n  
t r i a l s  wo r e  o f  1 0 - s e c  d u r a t i o n .  Af t e r  a 2 wi n  o a i r e c
p r e s e n t a t i o n s  o f  b l a c k  a n u  w h i t e  p a t t e r n s ,  s h e  s t i m u l u s  
f a c e s  w e r e  u s e e  i n  a d e l a y e d  r e c o g n i t i o n  t e s t . T h e s e
we r e  a l s o  s hown f o r  1 0 - s e c .  I n f a n t s  f i x a t e s  mo r e  a
no v e l  f a c e  w h i c h  s h a r e d  t h e  s a n e  f e a t u r e s  w i t h  a f a m i l i a r  
f a c e .  Twen t y  t h r e e  w e e k - o l a s  c o u l d  d i  s c r i m i  n a t e  b e t w e e n  
t h e  t e s t  p h o t o g r n p n s  f o l l o w i n g  e a c h  f a n i l  s a r i s a t i o n  
c o n d i t i o n ,  w h e r e a s  1 9 - w e e n - o l d s  f a i l e a  t o  show any 
di  s c r i n i  n a t i  on .  Ho i n f o r m a t i o n  wa s  p r o v i d e d  a b o u t  t h e
i n f a n t s ’ r e c o g n i t i o n  o f  f a c e s  i n  d i f f e r e n t  p o s e s .  Fo r  
C o r n e l l ,  e x p e r i e n c e  w i t h  d i f f e r e n t  f a c e s  i n  t h e  same c l a s s  
or  v a r y i n g  t r a n s f o r u a f c i  ons  o f  t h e  same f a c e  l e a d s  t o  
b e t t e r  v i s u a l  d i  f f  e r  e n t i  a t i  on t h a n  s e e i n g  t h e  same f a c e  a 
number  o f  t i m e s  w i t h  no c h a n g e s .
The f i n d i n g  t h a t  23 w e e k - o l d s  w e r e  a b l e  t o  r e c o g n i z e  t h e  
f e a t u r e s  c o n n o n  t o  a g i v e n  c l a s s  s u g g e s t s ,  a t  l e a s t ,  t h a t  
by 23 we e k s  i n f a n t s  c a n  d e t e c t  i n v a r i a n c e  ou t  i t  d o e s  n o t  
i n d i c a t e  t h a t  t h e y  u n d e r s t a n d  t h a t  t h e  f c a t u r e s  b e i  o n j  t o  
d i f f e r e n t  f a c e s .
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Fa c a n  ( 1 9 7 6 )  who a d o p t e d  a h a o i : u a c i o n  l e c a n i q u e  
d e m o n s t r a t e d  t h a t  7 m o n t h - o i  a i n f a n t s  a r e  a o l e  t o  
d i s t i n g u i s h  b e t w e e n  . two o r i e n t a t i o n s  o f  t h e  s a n e  f a c e .
In t h e  t wo f i r s t  e x p e r i m e n t s  F a g a n  e x a m i n e d  t h e  i n f a n t s 1 
a b i l i t y  t o  d i s c r i m i n a t e  a t o r ; j  p h o t o s  o f  a d u l t  m a l e  f a c e s .  
P a i r s  o f  f a c e s  s e l e c t e d  by a d u l t s  a s  mo r e  o r  l e s s  s i m i l a r  
we r e  u s e d  t o  i n v e s t i g a t e  w h e t h e r  f e a t u r e s  c o n t a i n e d  i n  
some p o s e s  make i t  e a s i e r  f o r  a n  i n f a n t  t o  d i s c r i m i n a t e  
among f a c e s .  The f a c e s  o f  4 men w e r e  p r e s e n t e d  i n  f u l l -  
f a c e ,  t h r e e - q u a r t e r  o r  p r o f i l e  v i e w s  ( s e e  F a g a n 1 s t i m u l i  
be l ow)  .
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P ig . 1.— Stimulus targets
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Each i n f a n t  was  e x p o s e d  t o  a p a i r  o f  i d e n t i c a l  f a c e s  f o r  a 
4 0 - s e c  f a m i l i a r i z a t i o n  p e r i o d .  The r e c o g n i t i o n  t e s t
c o n s i s t e d  i n  s h o wi n g  one  o f  t h e  p r e v i o u s l y  e x p o s e d  f a c e s  
wi t h  a n o v e l  one f o r  two 1 0 - s e c  t r i a l s .  F a c e s  t h a t  w e r e  
j u d g e d  h i g h l y  d i s c r i m i n a b l e  by a d u l t s  we r e  e a s i l y  
d i s t i n g u i s h e d  by i n f a n t s  w i t h  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  n o v e l  
f a c e  b e i n g  shown r e g a r d l e s s  o f  t h e  pos e  d u r i n g  t h e  
r e c o g n i t i o n  t e s t .  The f a c e s  j u d g e d  low d i s c r i m i n a b l e  by 
a d u l t s  w e r e  a l s o  f o u n d  d i f f i c u l t  t o  d i s t i n g u i s h  by 
i n f a n t  s .
In e x p e r i m e n t  2 ,  F a g a n  s t u d i e d  7 m o n t h - o l d  i n f a n t s '  
a b i l i t y  t o  d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  two p o s e s  o f  t h e  same ma l e  
f a c e .  Each i n f a n t  was  p r e s e n t e d  w i t h  a p a r t i c u l a r  pos e  
of  a f a c e  p a i r e d  w i t h  i t s e l f  f o r  4 0 - s e c  ( e . g .  f u l l - f u l l )
f o l l o w e d  by a r e c o g n i t i o n  t e s t  o f  two 5 - s e c  p a i r i n g s  o f  
t he  p r e v i o u s l y  e x p o s e d  p o s e  w i t h  a n o v e l  pos e  o f  t h e  same 
f a c e  ( f u l l  p r o f i l e ) .  I n f a n t s  t h e n  we r e  e x p o s e d  t o  a
s econd  4 0 - s e c o n d  e x p o s u r e  of  t h e  p r e v i o u s l y  s e e n  pos e
( f u l l - f u l l )  and  a p a i r i n g  o f  t h a t  pose  w i t h  t h e  r e m a i n i n g
pose f o r  r e c o g n i t i o n  t e s t i n g  ( f u l l - t h r e e  q u a r t e r ) .
F i n a l l y ,  t h e  pos e  j u s t  p r e s e n t e d  a s  n o v e l  ( t h e  t h r e e  
q u a r t e r )  was  shown f o r  a n o t h e r  4 0 - s e c  and  t h e n  p a i r e d  f o r  
t e s t i n g  w i t h  t h e  n o v e l  pos e  e x p o s e d  i n  t h e  i n i t i a l  
r e c o g n i t i o n  t e s t .
At 7 mon t h s  o f  a g e ,  i n f a n t s  w e r e  a b l e  t o  d i s c r i m i n a t e  one 
Pose o f  a f a c e  f r om a n o t h e r .  T h i s  f i n d i n g  s u g g e s t s  t h a t
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i n f a n t s  o f  t h i s  age  a r e  q u i t e  c a p a b l e  of  i d e n t i f y i n g  t h e  
i n v a r i a n t  o f  t h e  p r e v i o u s l y  s e e n  f a c e  p e r h a p s  b e c a u s e
f e a t u r e s  common t o  t h e  two p o s e s  o f  t h e  f a c e s  had  b e e n  
a b s t r a c t e d .
F a g a n ’ s e x p e r i m e n t  3 e x a mi n e d  t h e  7 m o n t h - o l d s 1 a b i l i t y  t o  
d e t e c t  i n v a r i a n t  a s p e c t s  o f  f a c e s  a nd  t h e  i n f a n t s ’ 
a t t e n t i o n  t o  u n i q u e  a s p e c t s  o f  f a c e  p a t t e r n i n g  and  t o
s p e c i f i c  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  p o s e s .
A g r o u p  o f  32 s e v e n - m o n t h - o l d  i n f a n t s  was  t e s t e d  f o r  
i d e n t i f i c a t i o n  o f  i n v a r i a n t  f e a t u r e s  o f  a m a l e ' s  f a c e ,
i n v a r i a n t  o v e r  c h a n g e s  i n  p o s e .  Al l  t h e  s u b j e c t s  we r e  
shown one pos e  ( f u l l )  o f  a man f o r  40 s e c  f o l l o w e d  by a 
1 0 - s e c  r e c o g n i t i o n  t e s t  composed  o f  e i t h e r  of  p r o f i l e  
p o s e s  o f  t h e  two men p a i r e d  f o r  h a l f  t h e  s u b j e c t s  o r  by
p a i r i n g  o f  t h r e e - q u a r t e r  v i e w s  o f  t h e  two men f o r  t h e  
o t h e r  h a l f .  Al l  t h e  s u b j e c t s  w e r e  g i v e n  a s e c o n d  4 0 - s e c  
e x p o s u r e  t o  t h e  f u l l  f a c e  o f  t h e  ma l e  s e e n  e a r l i e r ,  
f o l l o w e d  by a t e s t  o f  t h e  t h r e e - q u a r t e r  p o s e s  o r  t h e  
p r o f i l e  p o s e s ,  a pos e  t h e y  d i d  n o t  s ee  b e f o r e .  The o t h e r  
20 s u b j e c t s  we r e  t e s t e d  f o r  r e c o g n i t i o n  o f  i n v a r i a n t  pos e  
over  c h a n g e s  i n  f a c e  p a t t e r n i n g .
The 32 i n f a n t s  w e r e  a b l e  t o  r e c o g n i z e  t h e  f a m i l i a r  f a c e  on 
t e s t i n g  e v e n  t h o u g h  i t  wa s  shown i n  d i f f e r e n t  p o s e s  d u r i n g  
f a m i l i a r i z a t i o n ,  and e v e n  s uch  a c hange  i n  pos e  c o u l d  be 
e a s i l y  d i s c r i m i n a t e d ,  a s  i n d i c a t e d  i n  e x p e r i m e n t  2 . 1  .
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However ,  d i s c r i m i n a t i o n  o f  one  man f r o m  a n o t h e r  u n d e r  
c o n d i t i o n s  o f  c h a n g e s  i n  pos e  f r om f a m i l i a r i z a t i o n  t o  
t e s t i n g  was  l o w e r  t h a n  d i f f e r e n t i a t i o n  b e t w e e n  t h e  same 
two men who w e r e  e x p o s e d  i n  t h e  same p o s e .
The o t h e r  20 s u b j e c t s  w e r e  a l s o  c a p a b l e  o f  d e t e c t i n g  t h e  
i n v a r i a n c e  i n  pos e  o v e r  c h a n g e s  i n  f a c e  p a t t e r n i n g ,  a s  
i n d i c a t e d  by p r e f e r e n c e  f o r  t h e  n o v e l  p o s e .  As Fagan
s u g g e s t e d  t h i s  c o u l d  n o t  h a v e  b e e n  due t o  a f a i l u r e  t o  
d i c r i m i n a t e  b e t w e e n  t h e  f a c e  p a t t e r n s  o f  t h e  two men who 
h e l d  t h e  same f a m i l i a r  pos e  f r om t r a i n i n g  t o  t e s t i n g  i n  
t h i s  e x p e r i m e n t .  Thus ,  i n v a r i a n c e  i n  pos e  c o u l d  be
i d e n t i f i e d  e v e n  when f a c e  p a t t e r n  d i d  n o t  c hange  f r om 
f a m i l i a r i z a t i o n  t o  t e s t i n g .
In t h e  f o u r t h  and f i f t h  e x p e r i m e n t s ,  F a g a n  s t u d i e d  t h e  7 
m o n t h - o l d  i n f a n t s '  a b i l i t y  t o  d e t e c t  g e n e r a l  
c h a r a c t e r i s t i c s  d e f i n i n g  a d u l t  ma l e  . o r  f e m a l e  f a c e s .  
The p o s s i b i l i t y  t h a t  i n f a n t s  a r e  c a p a b l e  of  s uch  
a b s t r a c t i o n  was  f i r s t  r a i s ' e d  by C o r n e l l ' s  ( 1974)  s t u d y  
c i t e d  e a r l i e r .  F o r t y  s u b j e c t s  w e r e  p r e s e n t e d  w i t h  f u l l
f a c e  p o s e s .  A 4 0 - s e c  f a m i l i a r i z a t i o n  s e s s i o n  was  g i v e n  
f o r  16 s u b j e c t s .  The f a c e s  o f  two women w e r e  p r e s e n t e d ,  
f o l l o w e d  by 5 - s e c  p a i r i n g s .  A n o t h e r  24 s u b j e c t s  we r e
t e s t e d  f o r  d e t e c t i o n  o f  g e n e r a l  f a c i a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  
Men or  women.
The 16 s u b j e c t s  a s k e d  t o  d i s c r i m i n a t e  b e t we e n  two women on
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t he  f u l l  f a c e  pose  showed a n o v e l t y  p r e f e r e n c e  i n d i c a t i n g  
t h a t  29 w e e k - o l d  i n f a n t s  c a n  i d e n t i f y  f e a t u r e s  
c h a r a c t e r i z i n g  f e m a l e s .  For  t h e  24 s u b j e c t s ,  p r e f e r e n c e  
f o r  t h e  n o v e l  f a c e  was  f o u n d  on . t h e  f i r s t  1 0 - s e c
r e c o g n i t i o n ,  a s  w e l l  on t h e  s e c o n d  r e c o g n i t i o n  t e s t .  
N e v e r t h e l e s s ,  t h i s  l a t t e r  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  n o v e l  f a c e  
does  n o t  p r o v i d e  e v i d e n c e  t h a t  i n f a n t s  ha d  a b s t r a c t e d  t h e  
i n v a r i a n t  f e a t u r e s  d e f i n i n g  ma l e  o r  f e m a l e  f a c e s  and t h a t  
t h e s e  f e a t u r e s  g i v e  t h e  b a s i s  f o r  r e c o g n i t i o n .  Fagan
e x p l a i n e d  t h a t  t h e  f a m i l i a r  f a c e  on t h e  s e c o n d  t e s t  m i g h t  
have  b e e n  r e c o g n i z e d  a s  h a v i n g  a p p e a r e d  on t h e  f i r s t  
r e c o g n i t i o n  t e s t .  Se c o n d ,  t h e  i n f a n t s  m i g h t  h a v e
a b s t r a c t e d  t h e  f e a t u r e s  p e c u l i a r  t o  one s e x  and  ha d  b a s e d  
t h e i r  n o v e l t y  p r e f e r e n c e s  on t h o s e  f e a t u r e s .  The
r e p e t i t i o n  o f  t h e  same f a c e  f r om one t e s t  t o  t h e  n e x t  may 
have i n f l u e n c e d  t h e  r e s u l t s .
These  p o s s i b i l i t i e s  w e r e  t e s t e d  i n  e x p e r i m e n t  5 u s i n g  48 
s u b j e c t s .  The s t i m u l i  u s e d  by Fa ga n  w e r e  f u l l - f a c e  p o s e s  
of  men and  women.  I n f a n t s  we r e  c a p a b l e  o f  a b s t r a c t i n g  t h e  
c h a r a c t e r i s t i c s  d e f i n i n g  a d u l t  ma l e  or  f e m a l e  f a c e s  and 
u t i l i z e d  t h i s  i n f o r m a t i o n  a s  a b a s i s  f o r  l a t e r
r e c o g n i t i o n .  E x p o s u r e  t o  m u l t i p l e  i n s t a n c e s  o f  t h e  same 
sex d u r i n g  f a m i l i a r i z a t i o n  s eemed t o  h e l p  t h e  a b s t r a c t i o n  
p r o c e s s .  Fagan  s u g g e s t e d  t h a t  such an e f f e c t  was  shown 
i n  e x p e r i m e n t  4 and m i g h t  h a v e  b e en  f o u n d  i n  C o r n e l l ' s
( 1974) s t u d y .  Thus 29 w e e k - o l d s  a r e  a b l e  t o  p e r c e i v e
i n v a r i a n c e  i n  f a c e s  and e v e n  d e t e c t  f e a t u r e s  t h a t  d e f i n e  
sex.
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F a g a n ’ s r e s e a r c h  showed t h a t  by a t  l e a s t  7 mo n t h s  i n f a n t s  
a r e  c a p a b l e  n o t  o n l y  o f  d i s c r i m i n a t i n g  b e t w e e n  t wo f a c e s ,  
but  a l s o  b e t w e e n  t wo p o s e s  o f  t h e  same f a c e .  F u r t h e r ,
t hey we r e  a b l e  t o  i d e n t i f y  t h e  v a r i a n t  o f  t h e  p r e v i o u s l y  
s een  f a c e ,  p e r h a p s  b e c a u s e  f e a t u r e s  common t o  two v e r s i o n s  
of  t h e  f a c e  had  b e e n  a b s t r a t e d  d u r i n g  f a m i l i a r i z a t i o n .  
Thr ee  i n s t a n c e s  o f  t h i s  c a p a c i t y  we r e  d e m o n s t r a t e d .  
F i r s t ,  i n f a n t s  r e s p o n d e d  t o  a man’ s f a c e  a s  f a m i l i a r  on a 
r e c o g n i t i o n  t e s t ,  t h o u g h  a d i f f e r e n t  pos e  o f  t h a t  f a c e  had  
been shown p r e v i o u s l y .  Thus ,  f e a t u r e s  common t o
d i f f e r e n t  p o s e s  o f  t h e  same f a c e  we r e  r e c o g n i z e d .  
Second,  i n f a n t s  r e s p o n d e d  t o  i n v a r i a n c e  i n  p o s e ,  
r e c o g n i z i n g  a p a r t i c u l a r  pos e  a s  f a m i l i a r  t h o u g h  t h e  man 
who was  shown on t h a t  pos e  d u r i n g  t h e  f a m i l i a r i z a t i o n  
e x p o s u r e  was  n o t  t h e  same one p r e s e n t e d  d u r i n g  r e c o g n i t i o n  
t e s t i n g .  T h i r d ,  i n f a n t s  e v i d e n c e d  t h e  c a p a c i t y  t o
d i s c r i m i n a t e  f a c i a l  c h a r a c t e r i s t i c s  i n d i c a t i v e  of  men and 
women by i d e n t i f y i n g  a f a c e  a s  f a m i l i a r  on r e c o g n i t i o n  
t e s t i n g  when a n o t h e r  i n s t a n c e  o f  t h a t  s a m e - s e x  f a c e  was  
shown f o r  i n i t i a l  r e c o g n i t i o n .
Cohen a nd  S t a u s s  ( 1 979)  c o mpar ed  t h r e e  age  g r o u p s  ( 1 8 ,  24 
and 30 we eks )  i n  a s i m i l a r  s t u d y  t o  t h a t  o f  Fa ga n  ( 1 9 7 6 ) .  
In c o n d i t i o n  1,  i n f a n t s  we r e  h a b i t u a t e d  t o  a c h r o m a t i c  
p h o t o g r a p h  o f  a f e m a l e  f a c e  shown r e p e a t e d l y  i n  t h e  same 
pos e ,  t h e  same f a c e  i n  t h e  same o r i e n t a t i o n .  I n
c o n d i t i o n  2 ,  t h e  same f a c e  was  shown i n  v a r y i n g  
o r i e n t a t i o n s  ( f o u r  3 / 4 - s i d e  o r i e n t a t i o n s :  l o o k i n g  t o
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upper  l e f t ,  l o we r  l e f t ,  u p p e r  r i g h t  and l o w e r  r i g h t ) .  
Cohen and  S t r a u s s  a s s u me d  t h a t  s uch  v a r i e g a t e d  e x p e r i e n c e  
mi ght  i n s t r u c t  t h e  i n f a n t  t o  t r e a t  t h e  v a r i o u s  p o s e s  a s  
i n s t a n c e s  o f  a s i n g l e  c o n c e p t ;  t h a t  i s  i f  i n f a n t s  w e r e  
a c q u i r i n g  t h e  r e l e v a n t  c o n c e p t ,  d i  s h a b i  t u a t i  on mus t  o c c u r  
only t o  t h e  n o v e l  f a c e ,  and n o t  t h e  same f a c e  i n  a n o v e l  
o r i e n t a t i o n .  I n  c o n d i t i o n  3 ,  b o t h  f a c e s  and  o r i e n t a t i o n s  
were  v a r y i n g  f r om t r i a l  t o  t r i a l .
Al l  s u b j e c t s  r e c e i v e d  a b l a c k - a n d - w h i t e  c h e c k e r b o a r d  
p a t t e r n  on t h e  f i r s t  and  l a s t  t r i a l s .  A l s o ,  a l l  of  them 
saw f a c e s  ( i n  h a b i t u a t i o n  and  p o s t h a b i t u a t i o n ) i n  one of  
t he  f o u r  o r i e n t a t i o n s  and  d i s p l a y i n g  one  of  t h r e e  
e x p r e s s i o n s  ( s m i l e ,  f r o wn  or  s u r p r i s e ) .  I n  t h e
h a b i t u a t i o n  p h a s e ,  i n f a n t s  w e r e  shown one or  more  s t i m u l i  
u n t i l  t h e i r  mean f i x a t i o n  t i m e s  on t h r e e  c o n s e c u t i v e  
t r i a l s  r e a c h e d  a c r i t e r i o n  o f  l e s s  t h a n  50£ o f  t h e  mean o f  
t h e i r  f i r s t  t h r e e  f i x a t i o n s .
Seven m o n t h - o l d  i n f a n t s  w e r e  c a p a b l e  o f  r e c o g n i z i n g  a f a c e  
p r e v i o u s l y  v i e we d  i n  one pos e  ( f u l l - f a c e )  a s  t h e  same when 
p r e s e n t e d  i n  a n o t h e r  pos e  ( t h r e e - q u a r t e r s  p r o f i l e  f a c i n g  
u p w a r d s ) .  A p p a r e n t l y  i n f a n t s  o f  t h i s  age  can  l e a r n  a
v a r i e t y  of  c a t e g o r i e s  r a n g i n g  f r om a p a r t i c u l a r  
o r i e n t a t i o n  o f  a f?.ce r e g a r d l e s s  o f  o r i e n t a t i o n ,  t o  f a c e s  
(or  a t  l e a s t  f e m a l e  f a c e s )  i n  g e n e r a l .
c o n t r a s t ,  t h e  y o u n g e r  i n f a n t s  ( 1 8 - 2 4  we eks )  we r e  
s e n s i t i v e  t o  a c hange  f r om 3 / 4  p r o f i l e  t o  f u l l  f a c e
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o r i e n t a t i o n ,  b u t  w e r e  n o t  a b l e  t o  d i s c r i m i n a t e  t h e
i n v a r i a n t  f e a t u r e s  o f  a p a r t i c u l a r  f a c e  o r  o f  f a c e s  i n  
g e n e r a l .  Thus ,  a t  t h i s  a g e ,  i n f a n t s  do n o t  seem t o  h a v e  
c o n s t r u c t e d  a c o n c e p t  t o  i n c l u d e  t h e  v a r i o u s  p o s s i b l e
o r i e n t a t i o n s  o f  t h e  f a m i l i a r  f a c e  b u t  had  o n l y  c oded  t h o s e  
s p e c i f i c  o r i e n t a t i o n s  o f  t h e  f a c e  t h e y  had p r e v i o u s l y  
v i ewed .  Cohen and  S t r a u s s  a r g u e d  t h a t  i n f a n t s  m i g h t
have s i mp l y  p r e f e r r e d  t o  l o o k  a t  f a c e s  i n  a f r o n t a l  
o r i e n t a t i o n  t h a n  a t  t h e  same f a c e s  i n  a s i d e  o r i e n t a t i o n  
( combi ne d  o r i e n t a t i o n  and  e x p r e s s i o n ) .
In a n o t h e r  s t u d y  by Cohen and  S t r a u s s  ( 1977)  1 8 - 2 2 ,  and 26 
we e k - o l d  i n f a n t s  w e r e  h a b i t u a t e d  e i t h e r  t o  f u l l  f a c e  pos e  
or  3 / 4  p r o f i l e  and t h e n  t e s t e d  w i t h  t h e  o p p o s i t e  v i e w .  
At a l l  a g e s  i n f a n t s  d i s h a b i t u a t e d ,  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e y  
r e c o g n i z e d  t h e  n o v e l  p o s e  f r om t h e  pos e  s e e n  p r e v i o u s l y .
I n f a n t s  seemed a b l e  t o  e n c o d e  t h e  d i s t i n c t i v e  f e a t u r e s  o f  
f  ace s .
When t h e  l i v e  f a c e  o f  t h e  m o t h e r  was  u s e d ,  i n f a n t s  a s  o l d  
as  20 weeks  showed p r e f e r e n c e  f o r  t h e  s i l e n t  90 °
p r e s e n t a t i o n s  i n  Wa t s o n  e t  a l ’ s ( 1979)  s t u d y .  The
i n f a n t s  we r e  e x p o s e d  t o  e i g h t  f a c i a l  p r e s e n t a t i o n s ,  each  
l a s t e d  30 s e c .  The i n f a n t ’ s mo t h e r  and a d i s t i n c t i v e l y  
u n f a m i l i a r  b e a r d e d  m a l e  w e a r i n g  g l a s s e s  w e r e  p r e s e n t e d  a t  
0° o r i e n t a t i o n  a l i g n e d  w i t h  t h e  i n f a n t ’ s f a c e ,  and a t  9 0 °  
o r i e n t a t i o n  a t  r i g h t  a n g l e s  t o  t h e  i n f a n t ,  bu t  f a c i n g  t h e  
s u b j e c t .  Wat son e t  a l  d i d  n o t  p r o v i d e  p i c t u r e s  o f  t h e i r  
s t  i mul  i .
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F o u r t e e n  w e e k - o l d  i n f a n t s  s m i l e d  l o n g e r  a t  s i l e n t  0 °  f a c e s  
t h a n  a t  s i l e n t  90 ° p r e s e n t a t i o n s ,  20 w e e k - o l d s  d i d  n o t .
Ol der  i n f a n t s  showed a mor e  c o mpl e x  d i s c r i m i n a t i o n s ,  
r e s p o n d i n g  on t h e  b a s i s  o f  s e v e r a l  f a c i a l  f e a t u r e s ;  t h e
m o t h e r ’ s t a l k i n g  f u l l  f a c e  a t t r a c t e d  t h e  i n f a n t ' s
a t t e n t i o n  more  t h a n  d i d  t h e  f a c e s  o f  t h e  mo t h e r  and 
s t r a n g e r  wh i c h  l a c k e d  t h e s e  c h a r a c t e r i s t i c s .  Thes e
r e s u l t s  a r e  i n  a c c o r d  w i t h  t h o s e  r e p o r t e d  by Wat son (1966)  
t h a t  t h e  s t r e n g t h  o f  p r e f e r e n c e  f o r  a s i l e n t  f u l l - f a c e  
d e c l i n e s  a f t e r  14 we eks  o f  a g e .  The same d e c r e m e n t  i n
p r e f e r e n c e  f o r  u p r i g h t n e s s  w i t h  s t r a n g e  f a c e s  e i t h e r  
t a l k i n g  o r  s i l e n t  was  f o u n d  a t  t h i s  a g e .
Summary
The i n f a n t s '  a b i l i t y  t o  e x t r a c t  i n v a r i a n t  i n f o r m a t i o n  i n  
f a c e s  a c r o s s  d i f f e r e n t  o r i e n t a t i o n s  h a s  b e e n  r e p o r t e d  i n  
s t u d i e s  wh i c h  u s e d  h a b i t u a t i o n  and  f a m i l i a r i z a t i o n  
t e c h n i q u e s  f r om 7 mo n t h s  o f  age ( F a g a n ,  1 9 7 6 ) ;  and f r om 6 
mont hs  o f  age  ( C o r n e l l ,  1974;  Cohen and  S t r a u s s ,  1977;  
Cohen and  S t r a u s s ,  1977)  o r  p e r h a p s  f r om 4 mo n t h s  o f  age
(Wat son,  Hayes ,  V i e t z e  and B e c k e r ,  1979)  when t h e  l i v e  
f a c e  o f  t h e  m o t h e r  was  a c c o m p a n i e d  by v o i c e  c u e s  and 
movement s  o f  t h e  mou t h .
Thus,  i n f a n t s  a t  a g e s  r a n g i n g  f r om 6 t o  7 mon t h s  a r e  a b l e  
to r e c o g n i z e  a p h o t o g r a p h e d  f a c e  s e e n  i n  one pos e  ( e . g . ,  
f u l l  f a c e )  a s  b e i n g  t h e  same f a c e  when v i e we d  i n  a 
d i f f e r e n t  pos e  s uch  a s  p r o f i l e  ( F a g a n ,  1976)  o r  3 / 4
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p r o f i l e  f a c i n g  u p wa r ds  ( Cohen  and S t r a u s s ,  1977)  o r  f a c i n g  
downwards  ( C o r n e l l ,  1 9 7 4 ) .
The m o t h e r ' s  f a c e  s e e n  i n  one pos e  ( f u l l  f a c e )  was a l s o
r e c o g n i s e d  a s  t h e  same when v i e w e d  i n  a n o t h e r  pos e  ( 9 0 °
o r i e n t a t i o n )  w i t h  i n f a n t s  d e v o t i n g  mor e  s m i l i n g  t o  t h e  0 °
o r i e n t a t i o n .  But  w h i l e  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e
op r e s e n t e d  i n  t h e  0 o r i e n t a t i o n  d e c l i n e d  a f t e r  14 we eks ,  
i t  was  g r e a t e r  f o r  t h e  m o t h e r ' s  t a l k i n g  f a c e  i n  v i ew a t  
t h e  same o r i e n t a t i o n  a f t e r  20 weeks  o f  a g e .
The a b i l i t y  t o  r e c o g n i z e  a p a r t i c u l a r  f a c e  d e s p i t e  t h e  
a c c o mp a n y i n g  v a r i a t i o n  s u g g e s t s  t h e  p r e s e n c e ,  a t  l e a s t ,  of  
c e r t a i n  p r o c e s s i n g  o f  i n v a r i a n c e  a c r o s s  t i m e  and 
p r e s e n t a t i o n s .  By 3 mo n t h s  o f  age  t h i s  c a p a c i t y  i s  f u l l y  
d e v e l o p e d .  The i n f a n t  i s  n o t  o n l y  a b l e  t o  d i s c r i m i n a t e
t he  d i s t i n c t i v e  f e a t u r e s  o f  a g i v e n  f a c e  b u t  a l s o  becomes  
f a m i l i a r  w i t h  a s e t  o f  c l a s s  f e a t u r e s  s uch  a s  f a c e s  
s h a r i n g  s e x - c l a s s  c h a r a c t e r i s t i c s  ( C o r n e l l ,  1974 ,  Fagan  , 
1 97 6 ) .  For  i n s t a n c e ,  i n f a n t s  r e s p o n d e d  t o  i n v a r i a n c e  i n  
pose r e c o g n i z i n g  a p a r t i c u l a r  pos e  a s  f a m i l i a r  even  t h o u g h  
t he  ma l e  who had a s s u me d  t h a t  pos e  d u r i n g  t h e  
f a m i l i a r i z a t i o n  e x p o s u r e  was  n o t  t h e  same ma l e  shown 
d u r i n g  r e c o g n i t i o n  t e s t i n g  ( F a g a n ,  1 9 7 6 ) .  Thus ,  i n f a n t s  
a r e  c a p a b l e  o f  d i s c r i m i n a t i n g  d i f f e r e n t  i n s t a n c e s ,  no t  of  
t he  same f a c e ,  bu t  o f  t h e  same c l a s s  ( s e x  o r  p o s e )  o f  
f a c e s  a s  b e i n g  s i m i l a r  t o  one a n o t h e r .  They seem t o  ha v e  
e s t a b l i s h e d  a c o n c e p t  o f  c a t e g o r y  me mb e r s h i p .  T h i s
307
a b i l i t y  s u g g e s t s  t h a t  i n f a n t s  o f  t h i s  age  a r e  r e l a t i v e l y  
good a t  d e t e c t i n g  i n v a r i a n c e  a c r o s s  a s e t  o f  v a r i e d  
i n s t a n c e s .
The q u e s t i o n  of  w h e t h e r  i n f a n t s  c an  d e t e c t  i n v a r i a n c e  h a s  
been a n s w e r e d  t h o u g h  t h e  e v i d e n c e  f o r  i t  comes  f r o m o n l y  a 
few r e l e v a n t  s t u d i e s .  Wi t h r e s p e c t  t o  t h e  s e c o n d  p a r t  o f  
t h e  q u e s t i o n ,  t h a t  i s  t h e  e a r l i e s t  age  a t  w h i c h  p r o c e s s i n g  
of  i n v a r i a n t  i n f o r m a t i o n  i s  p o s s i b l e ,  t h i s  i s  n o t  y e t  
c l e a r .  S t u d i e s  d e s c r i b e d  i n  t h i s  s e c t i o n  r e p o r t e d  s uch  
a b i l i t y  a r o u n d  6-7 mo n t h s .  Wh e t h e r  y o u n g  i n f a n t s  a r e
c a p a b l e  o f  r e c o g n i z i n g  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  v i e w e d  i n  
d i f f e r e n t  p o s e s  h a s  n o t  y e t  b e e n  e x a mi n e d .
3 . S.ex• -d i f  f  ere_nces.  i n  p e r c e p t i o n  o f  i n v a r i a n c e  
In t h e  s t u d i e s  by C o r n e l l  (197*0 a nd  F a g a n  ( 1976 ) t h e r e  
was no e v i d e n c e  t h a t  r e s p o n s i v e n e s s  t o  i n v a r i a n c e  i n  t h e  
p r e s e n c e  of  v a r i a n c e  and t h e  a b i l i t y  t o  p r o c e s s  
i n f o r m a t i o n  a b o u t  pos e  was  i n f l u e n c e d  by t h e  s e x  o f  t h e  
i n f a n t .
Wat son,  Hayes .  V i e t z e  and B e c k e r  ( 1 9 7 9 )  who showed t h e i r  
20 w e e k - o l d  s u b j e c t s  t h e  mo t h e r  and  a b e a r d e d  m a l e ' s  f a c e  
a t  0 °  and 9 0 °  o r i e n t a t i o n s  f o u n d  t h a t  f e m a l e s  s m i l e d  more  
a t  t h e i r  m o t h e r ' s  f u l l  f a c e  t h a n  a t  e i t h e r  t h e i r  m o t h e r ' s  
90°  or  a s t r a n g e r ' s  0°  f a c e ,  b u t  ma l e  s u b j e c t s  f a i l e d  t o  
d i s t i n g u i s h  b e t we e n  t h e i r  mo t h e r  and a s t r a n g e r  when b o t h  
f a c e s  w e r e  a l i g n e d  w i t h  t h e i r  own;  n o r  d i d  t h e y
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d i f f e r e n t i a t e  b e t w e e n  0°  and S0°  o r i e n t a t i o n  o f  t h e i r  
m o t h e r ’ s f a c e ,  t h e y  s m i l e d  l o n g e r  a t  t h e i r  mo t h e r  t h a n  a t  
t he  s t r a n g e r  when b o t h  f a c e s  we r e  p r e s e n t e d  a t  9 0 °  
o r i e n t a t i o n .  They a l s o  d i s c r i m i n a t e d  b e t w e e n  0°  and 9 0 °  
o r i e n t a t i o n  o f  l,he s t r a n g e r ' s  f a c e .
Wat son e t  a l . ' s  f i n d i n g  o f  a d i f f e r e n c e  be t w c o n  soxe.v i  n 
r e s p o n d i n g  t o  d i f f e r e n t  o r i  egto . k;l o r  s  o f  t h e i r  mo t he r ' . - -  
f a c e  w a s  s u g g e s t  ed  by d a t  a on. r» o t b  e r  s ' v ei* bis 1 i  z a- t i  on. 
f  r  e<: u (■:) c.y a." a f  nr- • . t  i  <■; i* o f  t h e  s e x  o f  tii e i  r  ;i j f o n t .  
Lewi s  ( 19 T H) r e p o r t e d  t i  < t  i o t p  .,p o f  3 ; < . n t b - o j ;  f  m; lo: . -  
v o : r.1 i z ( c s i g n i f i c a n t l y  n o r e  t o  t h e i r  i n f a n t s  t h a n  m o t h e r s  
-of  m a l e s , .  But  Moss ( 1967)  n o t e d  no d i f f e r e n c e s  i n
v o c a l i z a t i o n  f r e q u e n c y  t o  3 m o n t h - o l d s .  L e w i s '  d a t a
i n d i c a t e d  t h a t  m o t h e r s  o f  f e m a l e s  may more  o f t e n  r e s p o n d  
c o n t i n g e n t l y  t o  i n f a n t  v o c a l i z a t i o n s  t h a n  do mo t h e r . -  o f  
J ‘ a 1 e n .  D u r i n g  a 1 0 -  r,e o i  r t  e r  v a. 1 i. n v h i n h  t h  e i  n f  a. rj t
v o c a l i z e d ,  m o t h e r s  o f  g i r l s  w e r  e m or  e l i k e l y  t o  v o c a l i z e ,  
bu t  m o t h e r s  o f  r a l e s  v> e r  o et; nr  3.ly  1 j k e l y  t o  h o i  d t i e  
i r.f t  r- w i t h o u t  v o c a l i z i n g  o r  v o o r i i z e  t o  t h e n .
f i r  c p v.7;j t  so n ' : • ( 1967b)  r e s  n 1 1 1 1■ d i  i = a t  e p 11 a t  n o t h e r  a
f s t n b l i  ek f a c i a l  a l i g n m e n t  when a t t e n d i n g  t o  t h e i r  
i n f a n t ' s  f a c e s  and  Lev; i s '  r e s u l t  s u g g e s t e d  t h a t ,  by 20 
weeks o f  a g e , f e m a l e s  h a v e  s i g n i f i c a n t l y  more t r a i n i n g  t h a t  
t he  0 ° ,  t a l k i n g  f a c e  of  t h e i r  mo t h e r  p r e d i c t s  c o n t i n g e n t  
v o c a l i z a t i o n ,  i t  i s  p e r h a p s  n o t  s u r p r i s i n g  t h a t  f e m a l e s  
a p p e a r  t o  be more  r e s p o n s i v e  t h a n  m a l e s  t o  t h e  m o t h e r ' s  0°  
f u l l  f a c e .
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The c a p a c i t y  t o  d e t e c t  i n v a r i a n t  i n f o r m a t i o n  a c r o s s
d i f f e r e n t  p o s e s  s eems  n o t  t o  be i n f l u e n c e d  by t h e  s e x  o f
the i n f a n t .  However ,  w h i l e  f e m a l e s  d e m o n s t r a t e d  s t r o n g e r
p r e f e r e n c e  f o r  t h e  mo t he r *  s 0 °  ( f u l l  f a c e )  t h a n  f o r
oe i t h e r  t h e i r  m o t h e r ' s  90 f a c e  or  a s t r a n g e  b e a r d e d  ma l e
0° f a c e  i n  Wa t s on  e t  a l . f ( 1979)  s t u d y ,  m a l e s  w e r e  n o t
o oa b l e  t o  d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  t h e  0 and 90 o r i e n t a t i o n s  
of  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e ,  no r  we r e  t h e y  c a p a b l e  o f  
d i f f e r e n t i a t i n g  b e t w e e n  t wo p o s e s  o f  t h e  same f a c e .  I t  
s hou l d  be h owe ve r  n o t e d  t h a t  Wat s on  e t  a l ' s  s t u d y  
r e p o r t i n g  s e x  e f f e c t  u s e d  a d i f f e r e n t  m e a s u r e  of  a t t e n t i o n  
( s m i l i n g )  a s  w e l l  a s  d i f f e r e n t  s t i m u l i  and p r o c e d u r e s .  
The i n f a n t s '  p e r f o r m a n c e  m i g h t  h a v e  b e e n  i n f l u e n c e d  by 
v a r i a b l e s  s uch  a s  s t i m u l u s  movement  r a t h e r  t h a n  
d e m o n s t r a t e d  a s u b s t a n t i a l  e f f e c t  o f  s e x .
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4.  H e t h o d Q l o g i c a l  i s s u e s
A ft e~ oil:. the ,  s t ib i  e .c t s
The few s t u d i e s  w h i c h  l o o k e d  a t  t h e  i n f a n t s ’ a b i l i t y  t o  
r e c o g n i z e  a f a c e  a s  t h e  same when shown i n  a n o t h e r  p o s e ,  
only e x a mi n e d  o l d e r  i n f a n t s ,  and none  of  them was  
r e p l i c a t e d  on n e o n a t e s .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  i n f a n t s  u n d e r  
14 weeks  o f  age a r e  c a p a b l e  of  p r o c e s s i n g  t h e  i n v a r i a n t  
i n f o r m a t i o n  p a r t i c u l a r l y  b e c a u s e  i n f o r m a t i o n  c an  be 
d e f i n e d  a t  v a r i o u s  l e v e l s  o f  a b s t r a c t i o n .  The m o t h e r ’ s 
l i v e  f a c e  c o n t a i n s ,  o f  c o u r s e ,  s e v e r a l  a b s t r a c t  
i n f o r m a t i o n  s uch  a s  d e p t h ,  b r i g h t n e s s  e t c . ,  bu t  i t  c an  be 
r e c o g n i s e d  by a n e o n a t e  o n l y  a few h o u r s  a f t e r  b i r t h .  I f  
t he  newl y b o r n  i n f a n t  i s  c a p a b l e  o f  such  d i s c r i m i n a t i o n ,  
t hen  t h e  p r o c e s s i n g  o f  some l e v e l  o f  i n v a r i a n c e  may be 
p o s s i b l e  i n  t h e  n e o n a t a l  p e r i o d .
I t  f o i l  ows t h a t  i t  i s  f u n d a m e n t a l l y  i m p o r t a n t  i n  t h i s  t y p e  
of r e s e a r c h  ( a )  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  age  a t  wh i c h  p r o c e s s i n g  
of  i n v a r i a n c e  i s  p o s s i b l e ,  and ( b )  t h e  1-evel o f i n v a r i a n c e  
t he  i n f a n t  i s  c a p a b l e  o f  p r o c e s s i n g .
2 sch  n i t r e s
Most o f  t h e  f i n d i n g s  s u g g e s t i n g  t h e  i n f a n t s ’ c a p a c i t y  t o  
r e c o g n i z e  a f a c e  s e e n  i n  one pos e  a s  b e i n g  t h e  same f a c e  
when i t  i s  v i e we d  i n  a d i f f e r e n t  pose  we r e  b a s e d  on t h e  
f a m i l i a r i z a t i o n  or  h a b i t u a t i o n  p a r a d i g m ( C o r n e l l ,  1974;  
Fagan,  1 9 7 6 ) ,  o t h e r s  h a v e  come f r om r e s e a r c h  wh i c h  a d o p t e d
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h a b i t u a t i o n - d i s h a b i t u a t i o n  (Cohen & S t r a u s s ,  1 9 7 9 ) ,  or  a 
n a t u r a l  r e a c t i o n  t e c h n i q u e  s uch  a s  s m i l i n g  ( Wat son  e t  a l  
( 1 9 7 9 ) .
These d i f f e r e n t  t e c h n i q u e s  y i e l d e d  d i f f e r e n t  k i n d s  o f
i n f o r r a t i o n  a b o u t  t h e  i n f a n t s ’ v i s u a l  b e h a v i o u r .  For
i n s t a n c e  i n  Wat s on  e t  a l ’ s s t u d y ,  s e x  d i f f e r e n c e s  we r e
r e p o r t e d ,  w i t h  f e m a l e s  s h o wi n g  p r e f e r e n c e  f o r  t h e i r
m o t h e r ' s  0 °  f a c e  and  m a l e s  s m i l i n g  mor e  a t  t h e i r  m o t h e r ' s  
_ of a c e  p r e s e n t e d  a t  90 o r i e n t a t i o n .  T h i s  f i n d i n g  s eems
i n t e r e s t i n g  b e c a u s e  i t  d e r i v e d  f r om n a t u r a l  r e a c t i o n  
p r o c e d u r e  wh i c h  d i d  n o t  e x p o s e  t h e  i n f a n t s  t o  a l o n g  
f a m i l i a r i z a t i o n  w i t h  t h e  s t i m u l i .  T h i s  means  t h a t  t h e
1 4 - w e e k - o l d  i n f a n t s  a r e  c a p a b l e  of  d e t e c t i n g  and  
p r o c e s s i n g  t h e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t wo s t i m u l i  w i t h o u t  
p a r t i c u l a r  f a m i l i a r i z a t i o n  o r  p r o m p t i n g .
In  t h e  f a m i l i a r i z a t i o n  p r o c e d u r e ,  d i f f e r e n t i a l  r e s p o n d i n g  
s u g g e s t s  t h a t  t h e  i n f a n t  u n d e r  c e r t a i n  c i r c u m s t a n c e s  
d e t e c t s  a d i f f e r e n c e '  b e t w e e n  two f a c e s ,  b u t  i t  d o e s  n o t  
say a n y t h i n g  a b o u t  t h e  i m p o r t a n c e  o f  t h i s  d i s t i n c t i o n  i n  
t h e  e v e r y d a y  l i f e  o f  t h e  i n f a n t ,  nor  d o e s  i t  i mpl y  t h a t  
t h e  i n f a n t  c an  n e c e s s a r i l y  d i s c r i m i n a t e  b e t we e n  t h e  two 
f a c e s  w i t h o u t  t h e  s p e c i f i c  p r e p a r a t i o n  o f  t r a i n i n g  w i t h  
one.  However ,  i t  d o e s  a c c o r d  q u i t e  w e l l  w i t h  G i b s o n ' s  
(1969)  vi ew t h a t  a f t e r  v i s u a l  e x p e r i e n c e  w i t h  a p a r t i c u l a r  
o b j e c t ,  t h e  i n f a n t  i s  a b l e  t o  d i s c o v e r  t h e  i n v a r i a n t  
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h a t  o b j e c t .  However ,  t ho u g h
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f a m i l i a r i z a t i o n  i s  one f o r m of  v i s u a l  e x p e r i e n c e  
c o n s i d e r e d  i m p o r t a n t  f o r  p e r c e p t u a l  l e a r n i n g ,  i t  may be i n  
some c a s e s  ( C o r n e l l ,  1 974)  t o o  l o n g ,  and may t h u s  l e a d  t o  
f a t i g u e  i n  s u b j e c t s  wh i c h  wo u l d  a f f e c t  t h e i r  p e r f o r m a n c e .
D i f f i c u l t i e s  e m e r g i n g  f r om t h e  us e  of  h a b i t u a t i o n  
t e c h n i q u e  h a v e  b e e n  n o t e d  by C o r n e l l  ( 1 9 7 4 ) .  The
p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  same s e x - c a t e g o r y  f e a t u r e s  o r  a new 
pose o f  t h e  same f a c e  seemed t o  h a v e  i n f l u e n c e d  t h e  d a t a  
o b t a i  ned .
S.frimu t^re- type
In mos t  o f  t h e  s t u d i e s  d e s c r i b e d  a b o v e  t h e r e  i s  a 
m e t h o d o l o g i c a l  d i f f i c u l t y  whi ch  ma kes  i n t e r p r e t a t i o n  of  
t he  r e s u l t s  e q u i v o c a l .  T h i s  i s  t h e  i s s u e  of  s t i m u l u s
t y p e  u s e d  by r e s e a r c h e r s  e x a m i n i n g  t h e  i n f a n t s '  c a p a c i t y  
t o d e t e c t  i n v a r i a n c e  a c r o s s  p o s e s .  C o r n e l l  ( 1 974)  and 
Fagan ( 1 9 7 6 )  a d o p t e d  a c h r o m a t i c  p h o t o g r a p h s .  Cohen and
S t r a u s s  ( 1 979)  u s e d  c h r o m a t i c  p h o t o g r a p h s  d i s p l a y i n g  
e x p r e s s i o n s .  Only Wat son  e t  a l . ,  ( 1 9 7 9 )  e mp l o y e d  t h e  l i v e  
f a c e s  o f  t h e  mo t h e r  and t h e y  u s e d  an u n u s u a l  s t i m u l u s ,  a 
d i s t i n c t  b e a r d e d  ma l e  s t r a n g e r  t h r o u g h o u t  t h e  s t u d y .
Also i n  some s t u d i e s  t h e  i n f a n t s  we r e  p r e s e n t e d  w i t h  
s t i m u l i  o t h e r  t h a n  f a c e s .  They wer e  shown,  f o r
i n s t a n c e ,  a b s t r a c t  b l a c k  and w h i t e  p a t t e r n s  f o l l o w i n g  
h a b i t u a t i o n  p e r i o d  and p r i o r  t o  d e l a y e d  r e c o g n i t i o n  i n  
C o r n e l l ’ s s t u d y ,  and b l a c k  and w h i t e  c h e c k e r  b o a r d  p a t t e r n
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on t h e  f i r s t  ami  1 a .st t r i  a l « i n  Cohen and S t r a u s s ’ 
r e s o a r c h . The number  and v a r i e d  t y p e  o f  s t i m u l i  u s e d  i n  
t h i s  s t u d y  mi g h t  h a v e  a c c o u n t e d  f o r  t h e  18 and 24 w e e k - o l d  
i n f a n t s ’ i n a b i l i t y  t o  p r o c e s s  t h e  i n v a r i a n t  i n f o r m a t i o n  
a bou t  f e a t u r e s  o f  a p a r t i c u l a r  f a c e  o r  o f  f a c e s  i n  
g e n e r a l .
Watson e t  a l . , ( 1 9 7 9 )  c o mb i n e d  f a m i l i a r i t y ,  l i v e l i n e s s  and
ov o i c e  c u e s  and  f o u n d  t h a t  t h e  m o t h e r ’ s 0 f a c e  e l i c i t e d  
more s m i l i n g  i n  14 w e e k - o l d  i n f a n t s  t h a n  f a c e s  wh i c h  
l a c k e d  t h e s e  c h a r a c t e r i s t i c s .  P e r h a p s  i f  r e s e a r c h
a d o p t e d  l i v e  f a c e s  r a t h e r  t h a n  p h o t o g r a p h s  t h e  p e r c e p t i o n  
of  i n v a r i a n c e  i n  f a c e s  a c r o s s  t i m e  and p r e s e n t a t i o n s  wou l d  
have  b e e n  d e m o n s t r a t e d  i n  y o u n g e r  i n f a n t s .
D i f f i c u l t i e s  r e l a t e d  t o  t h e  s t i m u l u s  f i g u r e s  h a v e  been  
no t e d  by t h e  r e s e a r c h e r s  t h e m s e l v e s .  For  i n s t a n c e  i n  
C o r n e l l ’ s ( 1974)  s t u d y  t h e  i n f o r m a t i o n  w i t h i n  t h e  f a m i l i a r  
s t i m u l u s  a p p e a r e d  t o  h a v e  b e e n  made mor e  a t t r a c t i v e  by 
showi ng a new pos e  o f  a f a c e  t h a t  s e r v e d  a s  t h e  s t i m u l u s  
f i g u r e  i n  t h e  f a m i l i a r i z a t i o n  p h a s e .  T h i s  b i a s  i n  t h e
d e s i g n  may ha ve  l e d  i n f a n t s  i n  c o n d i t i o n  3 ( s e e  t h e  s t u d y  
above)  t o  a t t e n d  t o  t h e  c o m p l e t e l y  new s t i m u l u s  when 
p a i r e d  w i t h  t h e  f a m i l i a r  one .
The s i z e  of  f a c e s  i n  p h o t o g r a p h s  c o u l d  a l s o  a f f e c t  t h e  
i n f a n t s ’ r e s p o n s e s .  F a n t z  and Fa g a n  ( 1975)  and  Mi r a nda
and F a n t z  ( 1 9 7 1 )  i n d e p e n d e n t l y  m a n i p u l a t e d  s i z e  and number
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of s q u a r e s  i n  b l a c k - a n d - w h i t e  p a t t e r n s .  Both  t h e  number  
and s i z e  o f  i n t e r n a l  e l e m e n t s  i n f l u e n c e d  v i s u a l  a t t e n t i o n  
i n  n ewb or n  t o  6 m o n t h - o l d  i n f a n t s .  The i n f a n t s  l o o k e d
l o n g e r  a t  p a t t e r n s  w i t h  l a r g e r  e l e m e n t s .  S i z e  had  a
s t r o n g  e f f e c t  on t h e  f i x a t i o n  t i m e  o f  t h e  y o u n g e s t  
i n f a n t s ,  b u t  had  a s m a l l e r  e f f e c t  w i t h  i n c r e a s i n g  a g e .  
F u t u r e  r e s e a r c h  s h o u l d  u s e  l i v e  f a c e s  so t h a t  one can  be 
a b l e  t o  g e n e r a l i z e  t h e  o b t a i n e d  r e s u l t  t o  t h e  r e a l  w o r l d .
ilfitrtettd.rro-f’.-s-tj-nraIus. p r e s e n t a t i o n  and l e n g t h  o f  t r i a l s  
In t h e  s t u d i e s  r e v i e w e d  a b o v e ,  l o n g e r  t r i a l s  mus t  h a v e  
imp ro ved  p e r f o r m a n c e  i n  y o u n g e r  i n f a n t s ,  s i n c e  t h e y  a r e  
s l o w e r  i n f o r m a t i o n  p r o c e s s o r s .
Summary and C o n c l u s i o n
The f i r s t  p a r t  o f  t h i s  c h a p t e r  d i s c u s s e d  b r i e f l y  two 
i m p o r t a n t  t h e o r i e s  f o r  s t u d y i n g  t h e  i n f a n t s '  c a p a c i t y  t o  
p r o c e s s  i n v a r i a n t  i n f o r m a t i o n .  W h i l e  t h e  f i r s t  one
s t r e s s e s  t h e  r o l e  o f  e x p e r i e n c e  i n  d e t e c t i n g  t h e  
i n v a r i a n c e  (E.  G i b s o n ,  1 9 6 9 ) ,  t h e  s e c o n d  c l a i m s  t h e  
p r e s e n c e  o f  i n n a t e  p r o c e s s e s  wh ic h  g u i d e  t h e  c o u r s e  of  
d e v e l o p m e n t  b u t  wh ic h  c o u l d  n o t  be d e t e c t a b l e  a t  b i r t h ,  
a nd t h a t  t h e  i n f a n t  b u i l d s  up a m e n t a l  s chema f o r  an  
o b j e c t i o n  t h e  b a s i s  o f  v i s u a l  i n s p e c t i o n .  (Ka gan ,  1 9 7 9 ) .  
For G i b s o n ,  t h e  i n f a n t  c an  p i c k  up i n f o r m a t i o n  f rom b i r t h ,  
but  wo u l d  f a i l  t o  d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  t h e  i n d i v i d u a l  
f a c e s .  G r a d u a l l y ,  w i t h  e x p e r i e n c e ,  t h e  i n f a n t  wou ld
l e a r n  t o  a t t e n d  t o  t h e  d i s t i n c t i v e  f e a t u r e s  w h i l e  i g n o r i n g
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t h o s e  t h a t  s t a y  c o n s t a n t  a c r o s s  f a c e .  A f t e r  8 m o n t h s
a t t e n t i o n  b e g i n s  t o  i n c r e a s e  b e c a u s e  o f  t h e  e me r ge nc e  o f  a 
new t e n d e n c y  t o  c ompar e  c u r r e n t  i n p u t s  t o  a s t o r e d  
r e p r e s e n t a t i o n  so a s  t o  u n d e r s t a n d  t h e  way i n  wh i ch  t h e  
p r e s e n t  i n p u t  i s  a t r a n s f o r m a t i o n  o f  t h e  s t o r e d  
r e p r e s e n t a t i o n .  A l t h o u g h  K a g a n ’ s t h e o r y  i s  s t r o n g e r  t h a n  
t h e  G i b s o n s ’ i n  t h a t  i t  s u g g e s t s  t h e  i n f a n t ’ s 
u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  p r o c e s s  o f  c o m p a r i s o n ,  i t  p o s i t s  t h a t  
t h e  a b i l i t y  t o  d e t e c t  i n v a r i a n t  i n f o r m a t i o n  i s  n o t  
f u n c t i o n i n g  a t  b i r t h .
S u p p o r t  f o r  t h i s  v i e w h a s  come f r om t h e  few r e l e v a n t  
s t u d i e s  d e s c r i b e d  i n  t h e  s e c o n d  p a r t  o f  t h i s  c h a p t e r .  
I n f a n t s  f r om t h e  age  o f  6 and 7 m o n th s  w e r e  a b l e  t o  
r e c o g n i z e  a f a c e  a s  b e i n g  t h e  same when v i e w e d  i n  a n o t h e r  
pose or  o r i e n t a t i o n .
D i f f e r e n c e s  b e t w e e n  y o u n g e r  and  o l d e r  s u b j e c t s  i n  t h e i r  
f e s p o n s i v e n e s s  t o  i n v a r i a n c e  a c r o s s  p r e s e n t a t i o n s  o f  t h e  
same f a c e  w e r e  f o u n d ,  w i t h  o l d e r  i n f a n t s  djemonst r  a t i  ng 
g r e a t e r  c a p a c i t i e s  t h a n  d i d  y o u n g e r .  The c a p a c i t y  t o
p r o c e s s  i n v a r i a n c e  was  n o t  a p p a r e n t l y  i n f l u e n c e d  by t h e  
sex o f  t h e  i n f a n t .
The p r o c e d u r e s  and  s t i m u l i  u s e d  i n  t h e s e  s t u d i e s  c o u l d  
have a c c o u n t e d  f o r  t h e  r e s u l t s  t h a t  o l d e r  i n f a n t s  a p p e a r  
more c a p a b l e  o f  p r o c e s s i n g  i n v a r i a n c e  a b o u t  p o s e s .  The
a d o p t i o n  o f  p h o t o g r a p h s  ( a c h r o m a t i c  and c h r o m a t i c )  o f
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d i f f e r e n t  s i z e s  i n s t e a d  o f  r e a l  f a c e s  may r e s t r i c t  t h e  
f i n d i n g s  t o  t w o - d i m e n s i o n a l  s t i m u l i  and n o t  a l l o w  t h e i r  
g e n e r a l i z a t i o n  t o  r e a l  f a c e s .  F u t u r e  s t u d i e s  a r e  n e e d e d  
to  f i n d  o u t  w h e t h e r  n e o n a t e s  c an  d e t e c t  i n v a r i a n t  
i n f o r m a t i  on.
Aims- - and :"hv p o t h e s e s
I f  an o p t i m a l  m e t h o d o l o g y  i s  u s e d  and  o p t i m a l  s t i m u l i  a r e
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employed ,  i t  i=& p o s s i b l e  t o  d e m o n s t r a t e  t h e  d e t e c t i o n  o f  
i n v a r i a n c e  a c r o s s  f a c i a l  po s e  i n  i n f a n t s  y o u n g e r  t h a n  
p r e v i o u s l y  shown.  S i n c e  n e o n a t e s  h a v e  b e e n  c l e a r l y
d e m o n s t r a t e d  t o  r e c o g n i z e  t h e i r  m o t h e r 1 s f a c e ,  i t  seems  
l i k e l y  t h a t  t h i s  a b i l i t y  mus t  i n v o l v e  a t  l e a s t  a l i m i t e d  
c a p a b i l i t y  t o  d e a l  w i t h  t h e  c o m m o n a l i t y  amongs t  a v a r i e t y  
of p o s e s  and  e x p r e s s i o n s  e x h i b i t e d  by t h a t  f a c e .
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CHAPTER 6
EXPERIMENTS INVESTIGATING THE YOUNG INFANTS1 
CAPACITY TO EXTRACT INVARIANT INFORMATION 
ACROSS FACIAL POSES
I n t r o d u c t i o n
The p r e s e n t  c h a p t e r  r e p o r t s  a s e r i e s  o f  e x p e r i m e n t s  
d e s i g n e d  t o  e x p l o r e  t h e  y ou ng  i n f a n t s ’ c a p a c i t y  t o  p r o c e s s  
i n v a r i a n t  i n f o r m a t i o n  a c r o s s  f a c i a l  p o s e s .  Are t h e r e
any d i f f e r e n c e  i n  t h e  i n f a n t s '  a b i l i t y  t o  d e t e c t  
i n v a r i a n c e  a s  a f u n c t i o n  o f  t h e i r  ag e?  I s  t h i s  c a p a c i t y  
s u f f i c i e n t l y  d e v e l o p e d  i n  t h e  n e o n a t a l  p e r i o d  t o  a l l o w  t h e  
e s t a b l i s h m e n t  o f  t h e  c o n c e p t u a l  e q u i v a l e n c e  o f  a s p e c i f i c  
f a c e  a c r o s s  d i f f e r e n t  p o s e s .
As p o i n t e d  o u t  i n  t h e  l a s t  c h a p t e r ,  t h e  i n f a n t s ’ c a p a c i t y  
to  a b s t r a c t  t h o s e  u n i q u e  a s p e c t s  o f  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  
which r e m a i n  i n v a r i a n t  f rom one pose  t o  a n o t h e r  h a s  n o t
y e t  b e e n  s t u d i e d .  N e i t h e r  h a s  t h e  a b i l i t y  o f  n e o n a t e s  t o  
r e c o g n i z e  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  v i e w e d  f rom d i f f e r e n t  a n g l e s ,  
or t o  a b s t r a c t  t h e  r e l e v a n t  c a t e g o r i c a l  i n f o r m a t i o n  f rom 
any s e t  o f  c h a n g i n g  s t i m u l i .  Only a few s t u d i e s  h a v e
i n v e s t i g a t e d  t h e  p r o c e s s i n g  o f  i n v a r i a n t  i n f o r m a t i o n  i n  
o l d e r  i n f a n t s .
The e x i s t i n g  e v i d e n c e  s u g g e s t s  t h a t  f rom 5 m o n t hs  on,
i n f a n t s  become i n c r e a s i n g l y  c a p a b l e  o f  a b s t r a c t i n g  
i n v a r i a n t  f e a t u r e s  and  r e l a t i o n s  among f e a t u r e s .  
C o r n e l l  ( 1 9 7 9)  r e p o r t e d  d a t a  i n d i c a t i n g  t h a t  6 m o n t h - o l d -
i n f a n t s  r e c o g n i z e d  t h e  f e a t u r e s  o f  a f a c e  t h e y  had n o t
seen p r e v i o u s l y ,  b u t  w h i ch  s h a r e d  t h e  same f e a t u r e s  w i t h  a 
f a c e  t h e y  had been  f a m i l i a r i z e d  w i t h .  Fagan  ( 1976)  and
Cohen and S t r a u s s  (1 97 9)  h av e  shown t h a t  a t  6 or  7 mont hs
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i n f a n t s  a r e  c a p a b l e  o f  r e c o g n i z i n g  a f a c e  v i e w e d  i n  one 
pose a s  b e i n g  t h e  same f a c e  s e e n  i n  a d i f f e r e n t  p o s e .
D i s c r i m i n a t i o n  b e t w e e n  d i f f e r e n t  o r i e n t a t i o n s  o f  t h e  same 
f a c e  o r  s e v e r a l  f a c e s  was  f o u n d  e v e n  when l i v e  f a c e s  and 
n a t u r a l  r e a c t i o n  p r o c e d u r e s  w e r e  u s e d  (Wa t son ,  Hayes ,  
V i e t z e  and B e c k e r ,  1 9 7 9 ) .  The m o t h e r ' s  u p r i g h t  t a l k i n g  
f a c e  e l i c i t e d  a g r e a t e r  amount  o f  s m i l i n g  f rom 5 month -  
o l d - i n f a n t s  t h a n  d i d  t h e  m o t h e r ' s  90 ° f a c e  o r  a
s t r a n g e r ' s  0 0 f a c e  i n  Wa t s on  e t  a l ' s  s t u d y .  Also  t h e
s i l e n t  0 0 f a c e s  o f  b o t h  t h e  m o t h e r  and t h e  ma l e  s t r a n g e r  
were p r e f e r r e d  t o  s i l e n t  9 0 °  p r e s e n t a t i o n s  by 3 - 4  month -  
ol  d s .
Thus,  i n f a n t s  f rom 5 m o n th s  o f  age showed n o t  o n l y  t h a t  
t hey  can  e x t r a c t  i n v a r i a n t  i n f o r m a t i o n  and a c q u i r e  a 
c o n c e p t ,  b u t  t h a t  t h e y  c o u l d  a c q u i r e  d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  
c o n c e p t s  d e p e n d i n g  on t h e  p r o c e d u r e  u s e d  and on wh i c h  
h a b i t u a t i o n  c o n d i t i o n  t h e y  r e c e i v e d .
However e v i d e n c e  d e m o n s t r a t i n g  t h e  a b i l i t y  o f  i n f a n t s  t o  
r e s p o n d  t o  i n v a r i a n c e  h a s  come f rom s t u d i e s  wh i ch  a d o p t e d  
d i f f e r e n t  p r o c e d u r e s  and t y p e  of  s t i m u l i .  P e r h a p s  i f  t h e  
a n i m a t i o n  and f a m i l i a r i t y  d i m e n s i o n s  were  c ombi ned ,  
d e t e c t i o n  o f  i n v a r i a n t  i n f o r m a t i o n  would  be f o u n d  a t  an 
e a r l i e r  a g e .  I n  f a c t ,  t h e  p r e v i o u s l y  d e m o n s t r a t e d
n e o n a t e s '  r e c o g n i t i o n  o f  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e  when 
d i s p l a y i n g  s t a t i c  e x p r e s s i o n s  r e q u i r e s  t h e  c a p a c i t y  t o  
P r o c e s s  a t  l e a s t  some l e v e l  of  i n v a r i a n c e  a s  w e l l  a s  t h e  
n h s t r a c t i o n  o f  a t  l e a s t  one u n i q u e  a s p e c t  o f  t h e  m o t h e r ' s
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f a c e .  What i s  t h e  e x t e n t  o f  t h i s  a b i l i t y ?  Can n e o n a t e s  
a c q u i r e  a v a r i e t y  o f  c o n c e p t u a l  c a t e g o r i e s  r a n g i n g  f r om a 
p a r t i c u l a r  o r i e n t a t i o n  o f  a f a c e ,  t o  a p a r t i c u l a r  f a c e  
r e g a r d l e s s  o f  o r i e n t a t i o n ?  What  i s  t h e  c r i t i c a l  t i m e  f o r  
t he  d e v e l o p m e n t  o f  a c o n c e p t u a l  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  
mot he r  1 s f a c e ?
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E x p e r i m e n t  6 . 1
T-hfi^.ncpc.eaaing o f...in v a ria n c ,e ._  bv n e wborn i n f a n t s  
I n t r o d u c t i o n
The p u r p o s e  o f  t h i s  e x p e r i m e n t  was  t o  e x a m i n e  t h e  
n e o n a t e s ’ c a p a c i t y  t o  r e c o g n i z e  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e  when 
v iewed i n  a n o t h e r  p o s e .  Can n ewbor n  i n f a n t s  a b s t r a c t
un i que  f e a t u r e s  w h i c h  r e m a i n  i n v a r i a n t  f rom one p o se  t o  
a n o t h e r .  Does  r e c o g n i s a b i l i t y  d e c r e a s e  w i t h  t h e
i n c r e a s e  o f  a n g u l a r  d e v i a t i o n ?
Si nce  n e o n a t e s  h a v e  p r o v e d  t o  be c a p a b l e  o f  r e c o g n i s i n g  
t h e  en f a c e  pose  o f  t h e  m o t h e r  even  when t h e  m o t h e r ' s  and 
s t r a n g e r ' s  f a c e s  w e r e  m a t c h e d  i n  t e r m s  o f  h a i r  c o l o u r ,  
f a c i a l  b r i g h t n e s s ,  and o l f a c t o r y  c u s s  w e r e  c o n t r o l l e d ,  i t  
i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e y  c o u l d  a l s o  d i s c r i m i n a t e  t h e  m o t h e r ' s  
f a c e  d e s p i t e  a chan ge  of  o r i e n t a t i o n .
As i n  t h e  p r e v i o u s  e x p e r i m e n t s  o f  t h i s  t h e s i s ,  t h e  f a c e s  
were m a t c h e d  a s  c l o s e l y  a s  p o s s i b l e  f o r  h a i r  c o l o u r ,  h a i r  
l e n g t h  and f a c i a x  c o m p l e x i o n .  The o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  
was a l s o  c o n t r o l l e d .
In a d d i t i o n ,  i t  was  s e e n  a d v i s a b l e  t o  i n c l u d e  s ex  a s  a 
f a c t o r ,  a s  d i f f e r e n c e s  b e t we e n  s e x e s  i n  r e s p o n d i n g  t o  
d i f f e r e n t  o r i e n t a t i o n  o f  t h e i r  m o t h e r s '  f a c e  a r e  s u g g e s t e d
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by d a t a  o f  5 m o n t h - o l d - i n f a n t s  (Wat3on e t  a l . ,  1979)  w i t h  
ma les  s p e n d i n g  more  t i m e  s m i l i n g  t o  t h e  s t r a n g e r ’ s 9 0 °
fa c e  and f e m a l e s  p r e f e r r i n g  more t h e i r  m o t h e r ' s  0 °  f a c e .
F u r t h e r ,  a c o n t r o l  o v e r  e x p e r i m e n t e r  b i a s  was  i m p l e m e n t e d  
by r u n n i n g  a l l  t h e  s u b j e c t s  i n  t h i s  s t u d y  w i t h  t h e
o b s e r v e r  and  b a b y - h o l d e r  b l i n d  a s  t o  t h e  i d e n t i t y  o f  t h e  
n e o n a t e ’ s m o t h e r  and  t h e  f e m a l e  s t r a n g e r .
Metdrad
The s u b j e c t s  w e r e  shown t h e  f a c e s  o f  t h e i r  m o t h e r  and t h e  
f a c e  o f  a p a r t i c u l a r  l a c t a t i n g  f e m a l e  s t r a n g e r  o f  
c o mp a r a b l e  h a i r  c o l o u r  and c o m p l e x i o n ,  b o t h  a p p e a r i n g  i n  
t h e  3 / 4  p r o f i l e .  I n  t h e  3 / 4  p r o f i l e  p o s e ,  t h e  f a c e s  o f  
t he  m o t h e r  and t h e  s t r a n g e r s  w er e  t u r n e d  away f rom t h e  en 
f a ce  po s e  by 4 5 °  t o w a r d s  t h e  o u t e r  edge  o f  t h e  s c r e e n .  
(as.e-, F i g u r e .  ,6 .1 .1 p h o t o  be low)  .
Since  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  en f a c e  pose  o f  t h e  m o t h e r  was
o b t a i n e d  i n  e x p e r i m e n t s  2 . 1 ,  4 .1  and 4 . 2  wh e re  v i s u a l
i n f o r m a t i o n  was  p r e s e n t  and t h a t  t h e  3 / 4  p r o f i l e  pose  
i n v o l v e s  o n l y  a s l i g h t  r o t a t i o n a l  d e v i a t i o n  a r o u n d  t h e
v e r t i c a l  a x i s  f rom t h e  en f a c e  p o s e ,  a p r e f e r e n c e  f o r  t h e  
m o t h e r ' s  f a c e  was  e x p e c t e d  t o  be f o u n d .  I t  was
a n t i c i p a t e d  t h a t  s uch  p r e f e r e n c e  wou ld  be b a s e d  on 
n e o n a t e s '  e x p e r i e n c e  w i t h  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e .
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F i g u r e  6 . 1 . 1 An e x a m p l e  o f  s t i m u l i  ..in-. 3 / 4  p r o f i l e  
( t h i s  •p.a.ir w as not.....aic.t.aaLlv. .inc .lu .d .ed  
t h i s  e x p e r im e n t .) : .
Though i n f a n t s  d i f f e r  i n  t h e  amount  o f  t i m e  e x p o s u r e  t o  
the  m o t h e r ' 3  f a c e ,  t h e y  a l l  s p e n d  some t i m e  i n  f a c e - t o -  
f ace  i n t e r a c t i o n  i n  w h i c h  t h e  newly b o r n  i n f a n t  e n c o u n t e r s  
t he  m o t h e r ' s  f a c e  f r om d i f f e r e n t  a n g l e s  and i s  l i k e l y  t o  
a s s o c i a t e  p l e a s u r a b l e  e x p e r i e n c e s  w i t h  i t .
Sttfrne-Qts
These w e r e  14 C a u c a s i a n  n e o n a t e s  (7 ma le  and 7 f e m a l e ) .  
They w er e  a l l  h e a l t h y  and a p p a r e n t l y  n o rm a l  i n f a n t s ,  a s  
i n d i c a t e d  by t h e i r  Apgar  s c o r e s  a f t e r  b i r t h  (Mean Apgar  
s c o r e  a t  1 min was  6 . 9 3 ,  sd = 1 . 8 3 ,  ( r a n g e  5 - 1 0 ) ;  a t  5
mins was  9 . 2 4 ,  sd = 0 . 5 6 ,  ( r a n g e  8 -  1 0 ) . T h e i r  mean age
was 5 1 . 4 5  h o u r s ,  sd = 3 6 . 2 3  ( r a n g e  1 1 . 3 0  -  l 6 0 h r s ) .  The
d i f f e r e n c e  b e t w e e n  m a l e s  and  f e m a l e s  was  n o t  s i g n i f i c a n t  
by t - t e s t  ( t  = - 0 . 6 6 ,  d f  = 12 ,  n s ) .  T h e i r  mean b i r t h
w e i g h t  was  3 . 6 3 ,  sd = 0 . 5 6  ( r a n g e  2 . 6 5  -  4 . 61  k g ) .  The
d i f f e r e n c e  b e t w e e n  m a l e  and f e m a l e  s u b j e c t s  i n  b i r t h  
w e i g h t  was  a l s o  n o t  s i g n i f i c a n t  a s  i n d i c a t e d  by t - t e s t  ( t  
= 0 . 0 8 ,  d f  = 12 ,  n s ) .  T a b . i e : 6 . 1  .1 show s, th e , s u b j e c t s '
3 £ y v -a^  M r t h -  w e i g h t  and  Apgar  .s.c.Qte.a,
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Tabl e 6 . 1 . 1 . Subj  e c t  s ' s e x ,  a ge ,  b i r t h w e i g h t  and
Apgar  s c o r e s  ( N = 1 4 ) .
Ss Sex Age B i r t h  w e i g h t Apgar a t :
( h r  s) ( k g .  ) 1m n 5 mn
1 M 11 .30 3 .88 8 9
2 M 21 .45 3 . 1 3 8 9
3 M 24 .00 3 . 3 0 5 9
4 M 51 .30 4 . 3 0 10 10
5 M 6 4 . 0 0 2 . 6 5 6 9
6 M 67 .45 4 .61 5 9
7 M 7 3 . 0 0 3 . 6 6 5 8
8 F 17 .45 3 . 4 8 8 10
9 F 3 4 . 0 0 3 .67 7 9
10 F 3 4 . 25 2 .88 6 9
11 F 38 .00 4 . 2 8 8 10
12 F 50 .15 3 . 1 0 5 9
13 F . 74 .00 3 . 8 3 9 10
14 F 1 6 0 . 00 4.11 7 9
Mean 51 .45 3 . 6 3 6 . 93 9 . 2 4
Sd 3 6 . 23 0 . 5 6 1 . 83 0 . 5 6
The b i r t h  m e t ho d  o f  12 o f  t h e  14 s u b j e c t s ,  wa.s n o r ma l  
(SVD),  1 was  s e c t i o n e d  (LUSCS) a n d '  1 was  a f o r c e p s  
d e l i v e r y  ( MCFD) .  E x p l a n a t i o n s  o f  t h e  t e r m s  a r e  p r e s e n t e d  
i n  C h a p t e r  2 .
A f u r t h e r  6 s u b j e c t s  w e r e  t e s t e d  and  e x c l u d e d  f rom t h e  
sample  b e c a u s e  o f  s i d e  b i a s  i n  t h e i r  l o o k i n g  b e h a v i o u r .  
The f i n a l  s a m p l e  i n c l u d e d  e q u a l  number s  o f  b r e a s t -  and 
b o t t l e - f e d  i n f a n t s .
S fe-lnra 1-1 /.Ad p a r  a t  m s
The s t i m u l u s  f i g u r e s  w e r e  t h e  r e a l  f a c e s  o f  t h e  i n f a n t s ’ 
mother  and  an a d u l t  f e m a l e  s t r a n g e r  m a t c h e d  by an 
e x p e r i m e n t e r  a s  c l o s e l y  a s  p o s s i b l e  f o r  h a i r  c o l o u r ,  h a i r  
l e n g t h  and  f a c i a l  c o m p l e x i o n .  A d i f f e r e n t  s t r a n g e r ’ s
f a ce  was  p r e s e n t e d  f o r  e ach  s u b j e c t .  The s t i m u l u s  f a c e s  
were n o t  l o o k i n g  a t  t h e  i n f a n t .  They were  t u r n e d  away 
from t h e  en f a c e  p o s e  by 45°  i n  t h e  d i r e c t i o n  of  t h e  
c e n t r e  o f  t h e  s c r e e n .  Each f a c e  was  p r e s e n t e d  b o t h  i n  
l e f t  and  r i g h t  3 / 4  p r o f i l e .  As t h e r e  w e r e  two 2 0 - s e c  
t r i a l s ,  e a c h  f a c e  was  s e e n  once  t o  e a c h  s i d e  of  c e n t r e .  
P roced  u ire
In a l l  r e s p e c t s ,  t h e  same me t hod  and  p r o c e d u r e  w e re  
a do p te d  a s  i n  e x p e r i m e n t  4 . 2 ,  i n c l u d i n g  a c o n t r o l  f o r  
o l f a c t o r y  c u e s .  The s u b j e c t s  w e r e  t e s t e d  i n  t h e  same 
h o s p i t a l ,  a t  t h e  same t i m e  o f  d a y .  The m o t h e r  and 
s t r a n g e r  w e r e  i n s t r u c t e d  n o t  t o  s m i l e  o r  make any f a c i a l  
e x p r e s s ! o n s .
3 2 7
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F i x a t i o n  t i m e s  f o r  t h e  m o t h e r  w e r e  e x p r e s s e d  a s  
p e r c e n t a g e s  and  a r e  p r e s e n t e d  i n  Tafrlie A:, b e l ow .  Tab 1 e
The p e r c e n t a g e  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  
m o t he r  and  s t r a n g e r  a r e  s e t  o u t  im-;Fi-girre- .Z-.
T a b l e  A f ie r g e n ta g e  f i x a t i  o n t  im esW  i-n^s e c and  a)
Tr±a3rlr Tr±ai2 Combined - Trials

















S tranger Mother S tranger
78.00 33.50 66.50
39.90 41 .75 58.25
80.00 40.00 60.00
55.00 67.00 33.00
11 .50 55.50 44.50
82.50 12.00 88.00







64.00 21 .50 78.50
3 2 8
T a b l e  6 . 1 . 2 .  Mean p e r c e n t a g e  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  3 / 4
p r o f i l e  po se  o f  t h e  m o t h e r  a c r o s s  Sex  a n d  
T r i  a l s
T r i a l  1 T r i a l  2 
M ale 3 9 . 5  4 4 . 5
Sex
F e m a l e  6 3 . 1  5 2 . 2
5 1 . 3  4 8 .
Av e r age
42

























P e r c e n t a g e  p r e f e r e n c e s  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  w e r e  a n a l y z e d  
u s i n g  a two-way a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e ,  w i t h  one b e t w e e n  
s u b j e c t s  v a r i a b l e ,  s ex  ( m a l e  and f e m a l e )  and one w i t h i n  
s u b j e c t s  v a r i a b l e ,  T r i a l s  ( T r i a l  1 and T r i a l  2 ) .  N e i t h e r  
of t h e  v a r i a b l e s  a t t a i n e d  s i g n i f i c a n c e ,  i n d i c a t i n g  t h a t  
t h e r e  was  no d i f f e r e n c e  i n  r e s p o n s e  a c r o s s  T r i a l s  ( F ( 1 , 1 2 )  
= 0 . 0 7 ,  NS) , t h a t  i s  t h e r e  was  no p r e f e r e n c e  f o r  t h e
mother  o r  s t r a n g e r ,  n o r  was  t h e r e  an o b v i o u s  s e x  e f f e c t  
( F ( 1 , 1 2 )  = 1 . 5 3 ,  N S ) , t h o u g h  f e m a l e  n e o n a t e s  d e m o n s t r a t e d  
a s l i g h t l y  s t r o n g e r  p r e f e r e n c e  f o r  t h e i r  m o t h e r ’ s f a c e  (M 
= 51.7%)  t h a n  d i d  m a l e s  (M = 42$)  , T a b l e  6 . 1 . 2  shows t h e s e  
m e a n s ) .  The i n t e r a c t i o n  o f  Sex a nd  T r i a l s  was  a l s o  n o t  
s i g n i f i c a n t  ( F ( 1 , 1 2 ) ,  = 0 . 5 4 ,  NS) i n d i c a t i n g  t h a t  b o t h
ma l e s  and  f e m a l e s  s p e n t  a l m o s t  t h e  same amount  o f  t i m e  
f i x a t i n g  t h e i r  m o t h e r ’ s f a c e  t h o u g h  m a l e  s u b j e c t s  l o o k e d  
more a t  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e  on T r i a l  1 ( M s 6 3 . 1 $ )  t h a n
they  d i d  on T r i a l  2 (M = 5 2 . 2 $ )  o r  t h a n  f e m a l e s  d i d  on
T r i a l  1 (M = 3 9 . 5 $ ) .  The Anova summary t a b l e  i s
P r e s e n t e d  i n  T a b l e  6 . 1 . 3 .
331
T a b l e  6 . 1 . 3 .
Sex
Sex x S u b j .
E r r o r  
T r i a l s
Sex x T r i a l s  
Sex x T r i a l s  
x Subj  E r r o r
P r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  was  f u r t h e r  a s s e s s e d  by 
c o r r e l a t e d  t - t e s t s ,  c o m p a r i n g  v i s u a l  f i x a t i o n s  t o  t h e  
mother  and  s t r a n g e r  on T r i a l  1,  T r i a l  2 and  on b o t h  T r i a l s  
combined .  T h e r e  was  no p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  
on T r i a l  1 ( t . =  0 . 1 5 ,  d f  = 13 ,  N S ) , on T r i a l  2 ( t  = 0 . 1 9 ,  
df s 1 3 . NS) o r  on t h e  combi ned  T r i a l s  ( t  = 0 . 0 2 ,  d f  = 13,  
NS) . The mean p e r c e n t a g e s  p r e f e r e n c e s  f o r  t h e  m o t h e r
a re  l i s t e d  i n  T a b l e  6 . 1 . 4 ,  where  i t  c a n  be s e e n  t h a t  
i n f a n t s  f i x a t e d  t h e  two f a c e s  a l m o s t  e q u a l l y .  T a b l e
6*1.5 shows  t h e  t - v a l u e  s .
P r e f e r e n c e  f o r  t h e  3 / 4  p r o f i l e  p o s e  o f  
t h e  m o t h e r  a c r o s s  Sex  and  t r i a l s  by 
n e o n a t e s
Sum o f  Mean F.  - P.
S q u a r e s  DF S q u a r e s  R a t i o  V a l u e s  
1 7 2 3 . 8 6 0 4  1 1 7 2 3 . 8 6 0 4  1 . 5 3 3 2  0 . 2 3 7 1 5 7
1 3 4 9 2 . 2 9 3 2  1 2  1 1 2 4 . 3 5 7 8
60 . 3289  1 60 .3289 .0 . 0739  NS
4 4 7 . 2 0 0 4  1 4 4 7 . 2 0 0 4  0 . 5 4 7 8  NS
9 7 9 5 . 4 1 3 2  12 8 1 6 . 2 8 4 4
3 3 2
T a b l e  6 . 1 . 4 .  Mean p e r c e n t a g e  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  3 / 4  
p r o f i l e  p o s e  o f  t h e  m o t h e r  on T r i a l  1,  
T r i a l 2 ,  and  on t h e  c ombi ned  T r i a l s
Combined
T r i a l  1 T r i a l  2 T r i a l  s
Mean 51 .3 4 8 . 4 49 .8
S t a n d a r d  d e v i a t i o n 31 .80616 3 0 . 7 6 9 0 6 2 4 . 2 6 5 8 8
V a r i a t i o n 1 0 1 1 . 6 3 2 . 9 4 6 . 7 3 4 7 588 . 8328
Average  d e v i a t i o n 2 8 . 1 7 1 4 3 26 . 27347 19 .22194
C o e f f i c i e n t  o f  v a r i a n c e 6 2 . 0 0 0 3 2 63 . 6 1 9 3 8 48 . 68825
T a b l e  6 . 1 . 5 .  One t a i l e d t - t e s t  f o r p r e f e r e n c e f o r  t h
m o t h e r ’ s  3 / 4  p r o f i l e  f a c e  on T r i a l  1 , Tr i a !
2 a nd  t h e c o mb i ne d  T r i a l s
Df t P.
v a l u e s
T r i a l  1 13 0 . 1 5 NS
T r i a l  2 13 - 0 . 1 9 NS
The Combined T r i a l s 13 - 0 . 0 2 4 NS
3 3 3
The r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  b i r t h  w e i g h t  a nd  e x t e n t  o.f 
p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  o v e r  t h e  co mb in ed  T r i a l s  was  
a s s e s s e d  by P e a r s o n ' s  P r o d u c t - M o m e n t  C o r r e l a t i o n s  and  a 
n e g a t i v e ,  n o n - s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n  ( r  = - 0 . 1 8 , N S )  was
f o u n d ,  s u g g e s t i n g  t h a t  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  
was n o t  r e l a t e d  t o  i n c r e a s e d  b i r t h  w e i g h t .
eafry^fctae^iyrgf-a-nir'a-^argea t  -t es.t.1ng:i_and 
t-h-err-e^e-n-t— o ^ rr-c rr-e fe tT g ^ e - fo r-te fre rr--■ jm tA ac* .ar:  3 / 4 .. P ro f± i.g
S i m i l a r l y ,  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  age  a t  t e s t i n g  and  
e x t e n t  o f  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  was 
i n v e s t i g a t e d  u s i n g  P e a r s o n ' s  P r od u c t - M o m e n t  C o r r e l a t i o n s  
and a n e g a t i v e ,  non s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n  ( r  = 0 . 1 9 ,  NS) 
was o b t a i n e d ,  i n d i c a t i n g  t h a t  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s  
f a c e  d i d  n o t  i n c r e a s e  w i t h  a g e .
To d e t e r m i n e  w h e t h e r  n e o n a t e s  f i x a t e d  t h e  m o t h e r ' s  and  
s t r a n g e r ' s  f a c e s  f o r  t h e  same number  o f  t i m e  a c r o s s  t h e  
two t r i a l s ,  t h e  t h r e e - w a y  Anova was  c o mp u te d  u s i n g  one  




w i t h i n  s u b j e c t s  v a r i a b l e s  -  T r i a l s  ( T r i a l  1 and T r i a l  2) 
and C a t e g o r y  o f  F a c e s  ( M o t he r  and S t r a n g e r ) .  R e s u l t s  o f  
t he  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  showed no s i g n i f i c a n t  e f f e c t s  f o r  
sex ( F ( 1 ,  12) = 1 . 7 2 ,  NS) , f o r  T r i a l s  ( F ( 1 , 1 2 )  = 0 . 1 3 ,
NS) , and  f o r  C a t e g o r y  of  F a c e s  ( F ( 1 , 1 2 )  = 0 . 0 0 2 , N S ) .  The 
Sex x T r i a l s  x C a t e g o r y  o f  F a c e s  ( F ) 1 , 1 2 )  = 3 * 4 3 ,  NS)
i n t e r a c t i o n  was  a l s o  n o t  s i g n i f i c a n t .  I n s p e c t i o n  o f  t h e  
means ( T a b l e  6 . 1 . 6 )  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  n e o n a t e s  f i x a t e d  
both  t h e  m o t h e r  a nd  s t r a n g e r  w i t h  e q u a l  f r e q u e n c y  a c r o s s  
t h e  two T r i a l s .  Al so  th e r 'e  was  no d i f f e r e n c e  b e t w e e n
m a l e s  a n d  f e m a l e s  i n  t o t a l  number o f  f i x a t i o n s  a c r o s s  
f a c e s .  T a b l e  6 . 1 . 7  p r e s e n t s  t h e  Anova summary t a b l e .
Tab l e  6 . 1 . 6 .  Mean number  o f  f i x a t i o n s  a c r o s s  C a t e g o r y  
o f  F a c e s  ( M o th e r  and S t r a n g e r ) ,  Sex and  
T r i a l  s
T r i a l  1 T r i a l  2
Mother  S t r a n g e r .  Mother  S t r a n g e r  Av er age  
Male 4 . 0  5 . 6  5 . 8  4 . 0  4 . 8
Sex
F e m a l e  5 .0 4 . 0  3 .0 4 . 4  4 .1
A v e r ag e
4 . 6  4 . 3
3 3 5
T a b l e  6 . 1 . 7  Number  o f  f i x a t i o n s  a c r o s s  C a t e g o r y  o f  F a c e s
( M o t h e r  a n d  S t r a n g e r ) ,  S e x  ( M a l e  a n d  F e m a l e )
a n d  ( T r i a l s  (T1 a n d  T 2 )
Sum o f Mean F.
S q u a r e s  Df S q u a r e s R a t i o  P . V a l u e s
Sex 7 . 8750 1 7 . 8750 1 .7227 0 . 2 1 0 9 9 2
Sex x S u b j .  E r r o r 54 . 8571 12 4 . 5 7 1 4
T r i a l s 1 . 4 4 6 4 1 1 . 4 4 6 4 0 . 1 3 5 3 NS
Sex x T r i a l s 3 . 0 1 7 9 1 3 . 0 1 7 9 0 . 2 8 2 3 NS
Sex x T r i a l s  x
S u b j .  E r r o r 1 2 8 . 2 8 5 7 12 10 . 6905
C a t e go r y  of  F a c e s
(Mother  and  S t r a n g e r ) 0 . 0 1 7 9 1 0 . 0179 0 . 0 0 2 8 NS
Sex x C a t e g o r y  of
Face s 0 . 4 46 4 1 0 . 4 46 4 0 . 0 7 0 2 NS
Sex x C a t e g o r y  of
Faces  x S u b j  .
E r r o r 76 . 2857 12 6 . 3 5 7 1
T r i a l s  x C a t e g o r y
of F a c e s 0 . 8750 1 0 .8750 0 .1 00 1 NS
Sex x T r i a l s  x
C a t e g o r y  o f  F a c e s 3 0 . 0 1 7 9 1 3 0 . 0 1 7 9 3 . 4 3 5 3 0 . 0 8 4 0 5 3
Sex x T r i a l s  x
C a t e g o r y  o f  F a c e s
x S u b j . E r r o r 1 0 4 . 8 5 7 1 12 8 . 7 3 8 1
toyfeer  crfr c h a n g e s  i n  f i x a t i o n  b e t w e e n  t h e  two f a c e s  
To f i n d  o u t  w h e t h e r  n e o n a t e s  s am p l e d  t h e  two f a c e s  e q u a l l y  
a c r o s s  t r i a l s ,  an a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  was  computed  w i t h  
one b e t w e e n  s u b j e c t s  v a r i a b l e  -  s ex  (Male  and F e ma le )  and  
one w i t h i n  s u b j e c t s  v a r i a b l e  -  T r i a l s  ( T r i a l  1 and T r i a l  
2 ) .  A l t h o u g h  t h e  p r e v i o u s  a n a l y s e s  r e v e a l e d  no
d i f f e r e n c e s  b e t we e n  m a l e  and  f e m a l e  b a b i e s  i n  t h e i r  number  
f i x a t i o n  and i n  t h e i r  l o o k i n g  b e h a v i o u r ,  i t  was  
c o n s i d e r e d  a d v i s a b l e  t o  i n c l u d e  s ex  a s  a f a c t o r  s i n c e  t h e  
sex e f f e c t  was  f o u n d  t o  be s i g n i f i c a n t  i n  some o f  t h e
3 3 6
p r e v i o u s l y  r e p o r t e d  e x p e r i m e n t s .  The Anova r e s u l t e d  i n  
non s i g n i f i c a n t  T r i a l s  ( F ( F 1 , 1 2 )  = 0 . 2 6 ,  NS) and  Sex
e f f e c t s  ( F ( 1 ,12 )  = 1 . 6 1 ,  N S ) . The Sex x T r i a l s
i n t e r a c t i o n  e f f e c t  (F (1  , 1 2 )  = 0 . 0 6 ,  NS) was a l s o  n o t
s i g n i f i c a n t ,  t h o u g h  m a l e  s u b j e c t s  t e n d e d -  t o  s a m p l e  t h e  two 
f a c e s  on T r i a l  1 more (M = 4 . 1 4 )  t h a n  d i d  f e m a l e s  on t h e  
same T r i a l  (M = 3 . 4 3 )  o r  on T r i a l  2 (M = 2 . 5 7 ) .  ( S e e  
T a b l e  6 . 1 . 8 ) .  However ,  t h e  d i f f e r e n c e s  we r e  n o t
s u f f i c i e n t l y  l a r g e  t o  r e a c h  s i g n i f i c a n c e .  The Anova
summary t a b l e  i s  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  6 . 1 . 9 .
T a b l e  6 . 1 . 8 .  Mean number  o f  c h a n g e s  i n  f i x a t i o n s  
b e t w e e n  t h e  two f a c e s  a c r o s s  Sex  and  
T r i  a l s
T r i a l s
T r i a l  1 T r i a l  2 Av e r ag e  
Male 4 . 1  3 . 9  4 . 0
Sex
Fe m a l e  3 .4 2 .6 3 .0
3 . 8  3 . 2
3 3 7
T a b l e  6 . 1 . 9 .  Number  o f  c h a n g e s  i n  f i x a t i o n s  b e t w e e n
t h e  t w o  f a c e s  a c r o s s  s e x  a n d  T r i a l s
Sum o f  Mean F.
S q u a r e s  Df S q u a r e  R a t i o  P . V a l u e  
Sex 7 .00 1 7 .00 1 .6154^ 0 .22531 4
Sex x S u b j .
E r r o r  5 2 . 0 0  12 4 . 3 3 33
T r i a l s  2 . 2857  1 2 . 2 8 5 7  0 . 2 6 0 9  NS
Sex x T r i a l s  0 . 5 7 1 4  1 0 . 5714  0 . 0 6 5 2  NS
E r r o r  x Sex
x T r i a l s  105 .1 429 12 8 .7619
2XSSSS22S2UI
The p r e s e n t  s t u d y  f a i l s  t o  d e m o n s t r a t e  t h a t  n e o n a t e s  a r e  
c a p a b l e  o f  r e c o g n i z i n g  t h e i r  m o t h e r ’ s f a c e  s e e n  i n  t h r e e  
q u a r t e r s  p r o f i l e ,  when t h e  m o t h e r  and s t r a n g e r ’ s f a c e s  a r e  
ma tched  f o r  f a c i a l  b r i g h t n e s s ,  h a i r  c o l o u r  and l e n g t h ,  and 
o l f a c t o r y  c u e s  a r e  c o n t r o l l e d .  F a m i l i a r i t y  p r e f e r e n c e  
r e p o r t e d  f o r  t h e  en f a c e  pos e  by F i e l d  e t  a l .  ( 1 9 8 4 )  and  
e x p e r i m e n t s  2 . 1 ,  4 . 1  and 4 . 2  of  t h i s  t h e s i s  s eems  t o  be 
c o n f i n e d  t o  t h e  en f a c e  p o s e .  Such a p r e f e r e n c e  was  n o t  
a p p a r e n t  w i t h  a s m a l l  a n g u l a r  d e v i a t i o n .
i s  l i k e l y  t h a t  t h e  amount  o f  e x p e r i e n c e  w i t h  a f a c e  i s  
v i t a l  f o r  t h e  i n f a n t  t o  d e v e l o p  v i s u a l  r e c o g n i t i o n .  I n
3 3 8
f a c e - t o - f a c e  i n t e r a c t i o n s  m o t h e r s  e s t a b l i s h  f a c i a l  
a l i g n m e n t  (Wa tso n ,  1 9 6 7 b ) ,  l o o k i n g  d i r e c t l y  a t  t h e  i n f a n t .  
Thus,  t h e  n e o n a t e  p r i m a r i l y  e n c o u n t e r s  t h e  en f a c e  p os e  
and a s s o c i a t e s  i t  w i t h  p l e a s u r a b l e  e x p e r i e n c e ,  and s ee ms  
t o  dev e l  op a c o n c e p t u a l  r e p r e s e n t a t i o n  f o r  t h e  en f a c e  
pose .  The 3 / 4  p r o f i l e  po s e  i s  i n f r e q u e n t l y  e x p e r i e n c e d .  
The i n f a n t  s e e s  i t  o n l y  o c c a s i o n a l l y  a s  t h e  m o t h e r  d o e s  
not  k e e p  t h e  f a c e  o r i e n t e d  by 45°  f o r  much t i m e .  I f ,  
when a t t e n d i n g  t o  t h e  n e o n a t e ’ s f a c e ,  t h e  m o t h e r  shows  t h e  
3 /4  p r o f i l e  p o s e ,  t h e  same po s e  i s  p e r h a p s  r a r e l y  
e n c o u n t e r e d  t w i c e .
Hence i n s u f f i c i e n t  e x p e r i e n c e  w i t h  t h e  3 / 4  pose  m i g h t  h a v e  
a c c o u n t e d  f o r  t h e  n e o n a t e s ’ f a i l u r e  t o  r e c o g n i z e  t h e  
m o t h e r ' s  f a c e  v i e w e d  i n  3 / 4  p r o f i l e  p o s e .  P e r h a p s  i f  t h e  
n e o n a t e s  w e re  w i t h  t h e i r  m o t h e r s  i m m e d i a t e l y  p r i o r  t o  
t e s t i n g ,  t h e y  would  h a v e  shown a s h o r t  t e r m  memory e f f e c t .  
In t h e  p r e s e n t  s t u d y  t h e  n e o n a t e  d i d  n o t  s ee  t h e  m o t h e r  
f o r  a t  l e a s t  10 m i n u t e s ,  o r  much l o n g e r  i n  some c a s e s .
The i n t e r p r e t a t i o n  o f  s uch  n u l l  r e s u l t s  i s  p r o b l e m a t i c  
b eca us e  i t  i s  n o t  c l e a r  w h e t h e r  t h e y  r e p r e s e n t  a 
t r a n s i t i o n a l  p ha s e  i n  p r e f e r e n c e  s h i f t s ,  a p h a s e  i n  memory 
d e v e l o p m e n t ,  or  a d i s r u p t i o n  i n  memory.  The s h i f t  may 
i n d i c a t e  a t r a n s i t i o n  i n  wh ic h  some n e o n a t e s  a r e  s t i l l  
r e s p o n d i  ng by s ho wi n g  a p r e f e r e n c e  f o r  t h e  f a m i l i a r ,
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w h e r e a s  o t h e r s  h a v e  a l r e a d y  s t a r t e d  r e s p o n d i n g  w i t h  a 
p r e f e r e n c e  f o r  t h e  n o v e l  f a c e .  I f  some b a b i e s  s h i f t
t h e i r  i n t e r e s t  f r om f a m i l i a r  t o  n o v e l  f a c e s  b e f o r e  o t h e r s ,  
t he  e f f e c t  on t h e  g r o u p  v a l u e  w ou ld  be t o  s h i f t  i t  t o  
chance  l e v e l s .
I t  s h o u l d  be p o i n t e d  o u t  t h a t  t h e  p r e s e n t  s t u d y  u s e d  a few 
s u b j e c t s  t o  c o n f i d e n t l y  r e l y  on t h e  f i n d i n g  t h a t  n e o n a t e s  
a r e  n o t  a b l e  t o  r e c o g n i z e  t h e i r  m o t h e r * s  f a c e .  A
f u r t h e r  s t u d y  u s i n g  a l a r g e r  homogeneous  ( w i t h  r e s p e c t  t o  
age)  s a m p l e  i s  n e e d e d  t o  c l a r i f y  t h i s  m a t t e r .
In a s  much a s  t h e  v i s u a l  p r e f e r e n c e  p r o c e d u r e  h a s  b e e n  
shown t o  be a v i a b l e  t e c h n i q u e  f o r  s t u d y i n g  e a r l y  f a c e  
r e c o g n i t i o n  a s  d e m o n s t r a t e d  by t h e  p r e s e n t  r e s e a r c h ,  i t  
s ho u l d  p r o v e  t o  be a s e n s i t i v e  me t ho d  f o r  e x a m i n i n g  t h e  
young i n f a n t s *  c a p a c i t y  t o  d e t e c t  i n v a r i a n c e  a c r a s s  po s e  
and f o r  t r a c i n g  e a r l y  d e v e l o p m e n t  o f  c o n c e p t u a l  
e q u i v a l e n c e  of  t h e ,  m o t h e r ' s  f a c e .  N e v e r t h e l e s s  t h e
e x p e r i m e n t a l  p r o c e d u r e  r e m a i n s  one  o f  t h e  i s s u e s  wh i c h  
f u t u r e  r e s e a r c h  s h o u l d  t a k e  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  when 
s t u d y i n g  t h e  a b s t r a c t i o n  o f  v i s u a l  i n f o r m a t i o n  i n  t h e  
n e o n a t a l  p e r i o d .
The d i f f e r e n c e  b e t w e e n  m a l e  and f e m a l e  b a b i e s  was  n o t  
s i g n i f i c a n t ,  no r  was  t h e  i n t e r a c t i o n  o f  Sex and  T r i a l s .  
No Sex e f f e c t  was  e x p e c t e d ,  b u t  Sex was  i n c l u d e d  a s  a
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p o s s i b l e  v a r i a b l e .  Once a g a i n  t n e  r e s u l t s  c o n f i r m  t h e  
view t h a t  s e x  e f f e c t  v a c i l l a t e s  f rom one s t u d y  t o  
a n o t h e r .
The n o n - s i g n i f i c a n t  r e l a t i o n s h i p  
p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  and age  of  
i n d i c a t e s  t h a t  ag e  i s  n o t  a
S i m i l a r l y ,  b i r t h  w e i g h t  d o e s  n o t  
f a c t o r  i n  d e t e r m i n i n g  p r e f e r e n c e  
d e m o n s t r a t e d  i n  a l l  t h e  p r e v i o u s  
t h e s i s .  Though i n f a n t s  d i d  n o t  
pose o f  t h e  m o t h e r ’ s f a c e ,  
i n v e s t i g a t e  t h e s e  r e l a t i o n s h i p s ,  
f o r  t h e  m o t h e r  m i g h t  h a v e  be en  
and l o w e r  s c o r e s .
The f i n d i n g  t h a t  n e o n a t e s '  number o f  
f a c e s  o f  t h e  m o t h e r  and s t r a n g e r  
s i g n i f i c a n t l y  a c c o r d s  q u i t e  w e l l  w i t h  t h e  
s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  t h e  l e n g t h  of  
t he  two f a c e s .  As w i t h  t h e  d u r a t i o n
number o f  f i x a t i o n s  f o r  t h e  
by t h e  Sex o f  t h e  s u b j e c t .
° f  f i x a t i o n s  d i d  n o t  d i f f e r  
the  n e o n a t e s  a t t e n d e d  t o  
t r i a l s .
b e t w e e n  c o n t e n t  o f  
t h e  i n f a n t  a t  t e s t i n g  
p o t e n t i a l  v a r i a b l e ,  
seem t o  be an  i m p o r t a n t  
f o r  t h e  m o t h e r  a s  
e x p e r i m e n t s  o f  t h i s  
r e c o g n i z e  t h e  3 / 4  p r o f i l e  
i t  was  s e e n  a d v i s a b l e  t o  
a s  t h e  o v e r a l l  p r e f e r e n c e  
i n f l u e n c e d  by some h i g h e r
f i x a t i o n s  t o  t h e
d i d  n o t  d i f f e r  
r e s u l t  o f  a non­
f i x a t i o n s  p a i d  t o  
o f  f i x a t i o n ,  t h e
two f a c e s  was  n o t  i n f l u e n c e d  
F u r t h e r ,  t h e  i n f a n t s ’ number 
a c r o s s  T r i a l s ,  s u g g e s t i n g  t h a t
b o t h  f a c e s  d u r i n g  t h e  two
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There  was  a l s o  n e i t h e r  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  m a l e s  and  
f e m a l e s  i n  number  o f  c h a n g e s  i n  f i x a t i o n s  made b e t w e e n  t h e  
two f a c e s .  Nor wa s  t h e r e  a T r i a l  e f f e c t  i n d i c a t i n g  t h a t  
t he  n e o n a t e s '  v i s u a l  b e h a v i o u r  d i d  n o t  v a r y  f rom one t r i a l  
to  a n o t h e r .
C on el usio n
Thi s  s t u d y  h a s  d e m o n s t r a t e d  t h a t  u n d e r  t h e  p r e s e n t  
e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s ,  n e o n a t e s  f a i l e d  t o  i n d i c a t e  
r e c o g n i t i o n  of  t h e  3 / 4  p r o f i l e  pose  o f  t h e  m o t h e r ' s  f a c e .  
A c c o r d i n g l y ,  n ewb o r n  i n f a n t s  a r e  u n a b l e  t o  a b s t r a c t  
f e a t u r e s  w h i c h  r e m a i n  i n v a r i a n t  f rom one po se  t o  a n o t h e r .  
R e c o g n i s a b i l i t y  o f  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  d e c r e a s e d  w i t h  t h e  
i n c r e a s e  of  a n g u l a r  d e v i a t i o n .  At t h i s  a g e ,  i n f a n t s  h a v e  
s t o r e d  one  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  m o t h e r ' s  f a c e ,  t h e  en 
f a ce  p o s e .
R e c o g n i t i o n  o f  t h e  m o t h e r ' 3  f a c e  d i s p l a y i n g  s t a t i c  
e x p r e s s i o n s  s u r e l y  r e q u i r e s  t h e  c a p a c i t y  t o  p r o c e s s  
i n v a r i a n c e .  The i d e n t i f i c a t i o n  o f  t h e  m o t h e r ' s  f a c e
v iewed i n  3 / 4  and p r o f i l e  n e e d s  t h e  a b i l i t y  t o  d e t e c t  
i n v a r i a n c e .  The r e s u l t s  o f  t h i s  e x p e r i m e n t  s u g g e s t  t h a t  
P e rh ap s  t h e  two c a p a c i t i e s  i n v o l v e  d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  
a b s t r a c t i o n  and t h a t  t h e  s e c o n d  a b i l i t y  n e c e s s i t a t e s  a 
h i g h e r  l e v e l .  Wi th e x p e r i e n c e ,  t h e  i n f a n t  comes t o
e s t a b l i s h  one c o n c e p t  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e .
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R e c o g n i t i o n -  o f  t h e  i n v a r i a n t  f e a t u r e s  
o_f....ttie., m o t h e r  ’ a , f  a c e  by 1- m o n t h - o l d - i n f a n t s
I-nfrirQ^trG^bi-crn
In t h e  l a s t  e x p e r i m e n t ,  n e wbor n  i n f a n t s  f a i l e d  t o  
r e c o g n i z e  t h e i r  m o t h e r ’ s f a c e  v i e w e d  i n  3 / 4  p r o f i l e .  I t  
was s u g g e s t e d  t h a t  n e o n a t e s  w o u l d  h a v e  h ad  l e s s  e x p e r i e n c e  
w i t h  t h e  3 / 4  p r o f i l e  p os e  t h a n  t h e  en f a c e ,  o r  p e r h a p s  t h e
r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h i s  p o s e  r e q u i r e s  a c e r t a i n  l e v e l  o f
a b s t r a c t i o n  w hi c h  h a s  n o t  y e t  b e e n  d e v e l o p e d  i i j  t h e  
n e o n a t a l  p e r i o d .
Ex pe r i men t  6 . 2  e x p l o r e s  t h e  1 m o n t h - o l d - i n f a n t  s ’ c a p a c i t y  
to r e c o g n i z e  t h e i r  m o t h e r ’ s f a c e  v i e w e d  i n  d i f f e r e n t  
p o s es .  More s p e c i f i c a l l y ,  t h e  a i m s  w e r e  t o  s e e  i f  1
M o n t h - o l d s  c an  e x t r a c t  i n v a r i a n t  i n f o r m a t i o n  a c r o s s  p o s e s  
by s ho wi n g  r e c o g n i t i o n  o f  t h e  m o t h e r  3 / 4  p r o f i l e  f a c e .  
Though n e o n a t e s  showed s u c c e s s f u l  d i s c r i m i n a t i o n  o f  t h e  
f u l l  f a c e  of  t h e  m o t h e r ,  i t  was  d e c i d e d  t o  i n c l u d e  t h e  en
fa ce  po se  t o  compar e  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  t h i s  age  g r o u p  t o
t h a t  o f  newborn  i n f a n t s .  The f u l l  p r o f i l e  pose  o f  t h e
M o t he r ’ s f a c e  was  a l s o  i n c l u d e d .  D e v e l o p m e n t a l
d i f f e r e n c e s  i n  t h e  t y p e s  o f  c o n c e p t  i n f a n t s  a r e  c a p a b l e  o f  
ao q u i r i n g  a r e  e x p e c t e d .  F i r s t ,  i t  was  a n t i c i p a t e d  t h a t
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1 m o n t h - o l d  i n f a n t s  wo ul d  h a v e  b ee n  s u f f i c i e n t l y  
f a m i l i a r i z e d  w i t h  t h e  en f a c e  pos e  o f  t h e i r  m o t h e r ’ s f a c e  
and w o u l d  show a p r e f e r e n c e  f o r  i t ,  and t h e y  would  
r e c o g n i z e  t h e  3 / 4  p r o f i l e  and p e r h a p s  t h e  p r o f i l e  p o s e s  o f  
t h e i r  m o t h e r ’ s f a c e ,  so t h a t  p r e f e r e n c e s  f o r  t h e  f a m i l i a r  
f a ce  w o u l d  be shown i n  t h e s e  c a s e s .
Since  e v i d e n c e  s u g g e s t s  t h a t  m o t h e r s  o f  3 - m o n t h - o l d  
f e m a l e s  v o c a l i z e d  more  t o  t h e i r  i n f a n t s  t h a n  m o t h e r s  o f  
ma les  ( L e w i s ,  1 9 7 2 ) ,  t h a t  i s  f e m a l e s  h a v e  g r e a t e r  
e x p e r i e n c e  w i t h  t h e  m o t h e r ’ s v o i c e  and  f a c e ,  t h a n  m a l e s ,  
t he  s e x  o f  t h e  i n f a n t  was  i n c l u d e d  a s  a f a c t o r  i n  t h i s  
s t u d y .
As i n  t h e  p r e v i o u s  e x p e r i m e n t s ,  t h e  f a c e s  o f  t h e  m o t h e r  
and t h e  a d u l t  f e m a l e  s t r a n g e r  w e r e  m a t c h e d  i n  t e r m s  o f  
h a i r  c o l o u r  and l e n g t h ,  and f a c i a l  b r i g h t n e s s .  The 
o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  wa s  a l s o  c o n t r o l l e d .
F i n a l l y ,  i t  was  d e c i d e d  t o  u se  c r o s s - s e c t i o n a l  d e s i g n ,  
t h a t  i s  t e s t  a n o t h e r  g r o u p  o f  i n f a n t s  o t h e r  t h a n  t h e  one 
t e s t e d  i n  t h e  p r e v i o u s  e x p e r i m e n t  t o  d i s c a r d  t h e  p o s s i b l e  
e f f e c t s  o f  r e p e a t e d  t e s t i n g  t h a t  h a v e  b e e n  n o t e d  i n  




The s u b j e c t s  w e r e  12 i n f a n t s  (6 ma l e  and 6 f e m a l e )  
o b t a i n e d  f r o m R o t t e n r o w  ( Th e  Roya l  M a t e r n i t y  H o s p i t a l ,  
Glasgow)  a n d  w e r e  v o l u n t e e r e d  by t h e i r  p a r e n t s  a f t e r  an  
i n i t i a l  c o n t a c t  ( s e e  l e t t e r s  i n  Ap p e n d i x  6 . 2 . 1 )  t o  come 
i n t o  t h e  D e v e l o p m e n t a l  L a b o r a t o r y  a t  Gl a sgow U n i v e r s i t y .  
Al l  t h e  s u b j e c t s  a nd  t h e i r  m o t h e r s  w e r e  C a u c a s i a n .
The mean age  o f  t h e  i n f a n t s  was  3 6 . 6  d a y s ,  sd = 3 . 8 3
( r a n g e  30 -  45 d a y s ) .  The d i f f e r e n c e  i n  age  b e t we e n
male and  f e m a l e  s u b j e c t s  wa s  n o t  s i g n i f i c a n t  by t - t e s t  ( t  
= 1 . 0 8 ,  d f  = 10 ,  NS) . They we i g h e d  b e t w e e n  2 . 8 6  and
3.58 kg a t  b i r t h  (Mean b i r t h  w e i g h t  was  3 . 3 3  kg,  sd = 
0 . 2 1 ) .  The d i f f e r e n c e  b e t w e e n  m a l e s  and  f e m a l e s  i n  b i r t h  
we i g h t  wa s  n o t  s i g n i f i c a n t  ( t  = 0 . 5 3 ,  d f  = 10 ,  NS) .
The s u b j e c t s  w e r e  r « n d o ml y  s e l e c t e d  f r om a p o p u a l t i o n  o f
a p p a r e n t l y  n o r ma l  i n f a n t s .  They we r e  a l l  f u l l  t e r m s ,
h e a l t h y ,  w i t h  no e v i d e n c e  o f  p o s t n a t a l  d i f f i c u l t i e s  a s
j udged  by t h e i r  Apgar  s c o r e s  a t  b i r t h  ( s e e  App e n d i x  2 . 1 . 1  
for  f u r t h e r  d e t a i l s  a b o u t  t h e  Apgar  s c o r e s ) .  T h e i r  mean 
APgar  a t  1 m i n u t e  a f t e r  b i r t h  was  7 . 7 5 ;  sd = 1 . 23  ( r a n g e  
5 - 9 ) ;  Mean Apgar  a t  5 m i n u t e s  a f t e r  b i r t h  was  9 . 5 8 ;  
sd = 0 . 4 9  ( r a n g e  9 -  1 0 ) .  Tab_le. 6 . 2 . 1  shows t h e
^ ^ f r tw H ^ a e a ^ a ^ v - r b l - r jb - tL - w e i - g h t  and Apgar  s c o r e s .
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T able 6 . 2 . 1  Satere-afcs». ajze- and:- Apgar, so o r e a  ( N-121
Ss Sex  Age B i r t h  w e i g t h  Apgar  a t
( d a y s )  ( k g . )  1min 5 mi n s
1 M 34 3 . 24 9 10
2 M 35 3 . 44 7 10
3 M 36 3 . 1 9 5 9
4 M 38 3 .52 7 9
5 M 39 3 .42 7 9
6 M 45 3 .41 7 9
7 F 30 2 . 8 6 7 9
8 F 34 3 . 5 6 9 10
9 F 34 3 . 5 8 9 10
10 F 35 3 . 4 3 9 10
11 F. 37 3 . 3 6 8 10
12 F 42 3 . 00 9 9
Mean 36 .6 3 . 3 3 7 . 75 9
Sd 3 . 8 3 0 . 21 1 .23 0
The b i r t h  me t h o d  o f  mos t  s u b j e c t s  (n = 8) was  no r ma l
(SVD),  3 we r e  f o r c e p s  d e l i v e r y  (MCFD) a n d  o n l y  one was  
s e c t i o n e d  (LUSCS) .  The e x p l a n a t i o n s  o f  t h e s e  t e r m s  a r e  
p r e s e n t e d  i n  t h e  me t h o d  s e c t i o n  i n  E x p e r i m e n t  2 . 1 .
Nine a d d i t i o n a l  s u b j e c t s  w e r e  d i s c a r d e d  f r om t h i s  s t u d y .  
Of t h i s  g r o u p ,  5 s u b j e c t s  w e r e  e x c l u d e d  b e c a u s e  of  s i d e  
b i a s ,  3 f a i l e d  t o  c o m p l e t e  t h e  v i e w i n g  t a s k  due t o  
f u s s i n e s s ,  and one  was  r emoved  due t o  e q u i p m e n t  f a i l u r e  t o  
s t o r e  t h e  d a t a  o f  one o f  t h e  c o n d i t i o n s ,  and we r e  n o t  
i n c l u d e d  i n  t h e  a n a l y s i s .
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S tlT B u r ia /:  A d p a  r  a  t a l s
The s t i m u l i  we r e  t h e  r e a l  f a c e s  o f  t h e  s u b j e c t ’ s m o t h e r  
and t h a t  o f  an a d u l t  f e m a l e  ma t c h e d  a s  c l o s e l y  a s  p o s s i b l e  
f o r  h a i r  c o l o u r ,  h a i r  l e n g t h  and f a c i a l  c o m p l e x i o n .  A
d i f f e r e n t  s t r a n g e r ’ s f a c e  was  e mpl oyed  f o r  e a c h  s u b j e c t ,  
but  t h e  same f a c e  was  u s e d  f o r  e ach  s u b j e c t  a c r o s s  
condi  t i o n s .
There  w e r e  t h r e e  c o n d i t i o n s :  t h e  en f a c e ,  t h e  3 / 4  p r o f i l e
and t h e  p r o f i l e  ( s e e  F ig u c e  6.. 2.'1, p h o t o  o f  t h e  s t i m u l u s  
firg-trr-ers-K I n  t h e  en f a c e  pos e  c o n d i t i o n ,  t h e  f a c e s  w e r e  
l o o k i n g  i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  s u b j e c t  b u t  n o t  f i x a t i n g  
t h e  i n f a n t .  I n  t h e  s e c o n d  c o n d i t i o n ,  t h e  3 / 4  p r o f i l e  
pose ,  t h e  m o t h e r  and  s t r a n g e r  we r e  a s k e d  t o  t u r n  t h e i r  
f a c e s  f r om t h e  en f a c e  p o s e  by 4 5 °  t o w a r d s  t h e  c e n t r e  of  
t he  s c r e e n .  As t h e r e  w e r e  two t r i a l s  e a c h  f a c e  was  s e e n  
once t o  e a c h  s i d e  o f  c e n t r e ,  b o t h  i n  l e f t  and  r i g h t  3 / 4  
p r o f i l e .  I n  t h e  t h i r d  c o n d i t i o n ,  t h e  p r o f i l e  p o s e ,  t h e  
f a c e s  w e r e  t u r n e d  away f rom t h e  f u l l  f a c e  p o s e  by 9 0 °  
t o wa r d s  t h e  c e n t r e  o f  t h e  s c r e e n .  As i n  t h e  3 / 4  p r o f i l e  
c o n d i t i o n ,  e a c h  f a c e  was  shown b o t h  i n  l e f t  and  r i g h t  
p r o f i l e s  a c r o s s  t h e  two t r i a l s .
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F i g .  6 . 2 . 1  P h o t o  s h o w i n g  t h e  p r o f i l e  p o s e  c o n d i t i o n .
( T h i s  p a i r  w a s  n o t  a c t u a l l y  i n c l u d e d  i n  
t h i s  e x p e r i m e n t ) .
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Each s u b j e c t  and  h i s / h e r  m o t h e r  was  b r o u g h t  by t a x i  t o  t h e  
D e v e l o p m e n t a l  L a b o r a t o r y  i n  Gl a sgow U n i v e r s i t y  a t  a t i m e  
of  day whi ch  t h e  m o t h e r  h e l d  t o  be a good t i m e  f o r  
s p o n t a n e o u s  a l e r t  a c t i v i t y  on t h e  p a r t  o f  h e r  i n f a n t .  
Almost  a l l  t h e  s u b j e c t s  w e r e  t e s t e d  i n  t h e  m o r n i n g  b e t w e e n  
9 . 00  a . m.  and 1 . 00  p. m.  Only one s u b j e c t  was  t e s t e d  i n  
t h e  a f t e r n o o n .
The m o t h e r  and  h e r  baby we r e  s a t  i n  a w a i t i n g  room t o  r e s t  
f rom t h e i r  t r i p  and  t o  a l l o w  t h e  e x p e r i m e n t e r  t o  o b t a i n  a 
v o l u n t e e r  f e m a l e  s t r a n g e r  f r om t h e  U n i v e r s i t y  l i b r a r y .  
Th i s  wa s  done a f t e r  t h e  a r r i v a l  of  t h e  mo t h e r  i n  o r d e r  t o  
mat ch t h e  mo t h e r  and  s t r a n g e r  a s  c l o s e l y  a s  p o s s i b l e  f o r  
h a i r  c o l o u r ,  h a i r  l e n g t h  and f a c i a l  c o m p l e x i o n .  The
o l f a c t o r y  c u e s  we r e  c o n t r o l l e d  a s  i n  t h e  p r e v i o u s  
e x p e r i m e n t  s .
The same p r o c e d u r e  was  u s e d  a s  i n  t h e  p r e v i o u s  
e x p e r i m e n t s ,  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  t h a t  e ac h  s u b j e c t  was  
t e s t e d  u n d e r  t h r e e  c o n d i t i o n s .  Each i n f a n t ,  t h e r e f o r e ,
was i n v o l v e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  t h r e e  d i s c r i m i n a t i o n s  
be t wee n  t h e  f a c e s  o f  t h e  mo t h e r  and f e m a l e  s t r a n g e r :  (1)
f u l l  f a c e ,  ( 2 )  3 / 4  p r o f i l e  and (3)  p r o f i l e .  The o r d e r  i n  
which c o n d i t i o n s  we r e  g i v e n  was  r a n d o m i z e d  a c r o s s  
s u b j e c t s .  The d i r e c t i o n  o f  t h e  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  f a c e s  
was a l s o  r a n d o m i z e d .  The o r d e r  o f  p r e s e n t a t i o n  of  t h e  
c o n d i t i o n s  s h o u l d  p e r h a p s  h a v e  been  c o u n t e r b a l a n c e d ,
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but  t h e  p r o b l e m  of  o r d e r - e f f e c t s  wo u l d  i n  any e v e n t  h a v e  
been r e d u c e d  by t h e  l e n g t h y  i n t e r v a l s  b e t w e e n  t e s t i n g  
se s s i  o n s .
F i x a t i o n  t i m e s  f o r  b o t h  t h e  mo t h e r  and  s t r a n g e r  we r e  
e x p r e s s e d  i n  t e r m s  o f  p e r c e n t a g e s  and  a r e  s e t  o u t  i n
P e r c e n t a g e  p r e f e r e n c e s  f o r  t h e  m o t h e r ' s  
f a c e  a c r o s s  t h e  t h r e e  c o n d i t i o n s  a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  A 
be l ow.  o l;a«va»- -t he~ m eang.
T a b l e  A F«rogpfrgge~fixafaco-iK  t-i-mes ( r in -s e ^ ^ .n d ^ L ^ .o r r
a-fe-yaTige rr'r^gu.-ltT -f a  c e- -?P o s  e )
i-alg
S t r a n g e r  Mot he r  S t r a n g e r  Mot her  S t r a n g e r  m o t h e r
tfafcbe
2 . 95 97 . 05 28 .50 7 1 .50 31 .50 84 .25
2 4 . 9 5  7 5 . 0 5  1 8 . 00  8 2 . 0 0  2 1 . 5 0  7 8 . 5 0
0 .00 100 . 00 26 .50 73 .50 13 .25 86 . 75
3 2 . 5 0  6 7 . 5 0  6 7 . 5 0  ' 3 2 . 5 0  5 0 . 0 0  ' 5 0 . 0 0
48 . 50  5 1 . 5 0  2 7 . 5 0  7 2 . 5 0  3 8 . 0 0  6 2 . 0 0
48 . 90 51 . 10 46 .20 53 . 80 50 .00 50 .00
51 .00 49 .00
22 .50 77 .50
5 . 20  9 4 . 8 0
16 .50 83 .50
18 . 00  8 2 . 0 0  
3 0 . 2 0  6 9 . 8 0
47 . 20 52 .80 50 .00 50 .00
5 4 . 5 0  4 5 . 5 0  3 8 . 0 0  6 2 . 0 0
2 8 . 5 0  7 1 . 5 0  1 6 . 7 5  8 3 . 2 5
0 .00 100 .00 8 .25 91 . 75
46 .50 53 .50 32 .25 67 . 75
7 6 . 5 0  2 3 . 5 0  5 3 . 2 5  4 6 . 7 5
Onl y  t h e  en f a c e  d a t a  a r e  g i v e n
3 5 0
T a b l e  6 . 2 . 2  Mean p e r c e n t a g e  p r e f e r e n c e  f o r  t h e
M o t h e r  a c r o s s  S e x  ( M a l e ,  F e m a l e ) ,
P o s e s  ( e n  f a c e ,  3 / 4  P r o f i l e  and P r o f i l e  
and T r i a l s  ( T r i a l  1,  T r i a l  2)
En f a c e  3 / 4  P r o f i l e  P r o f i l e
T r i a l  T r i a l  T r i a l  T r i a l  T r i a l  T r i a l  
1 2 1 2 1 2  
Ha l e  73 .7 6 4 . 3  75 .3 51 .4 58 .2 53 .8
Sex
Fe ma l e  76 .1 5 7 . 8  60 .7 7 2 . 4  25 .0 63 .9
Ave.  6 7 . 9  6 4 . 9  5 0 . 2
Means
of  T r i a l s  7 4 . 9 0  61 . 05  6 8 . 0 0  61 . 90 41 . 60  58 .85
Av e.  
6 2 . 8  
5 9 . 3
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R e c o g n i t i o n ,  of- t kfi-JiQ-th.ec.Lg_jf.aoe, a_Q.cp.a3. ..the, e n ^ fa ^ e , . .  .3/4 
p.rQ.f-.ile a n d p r o f i l e ,  p o s e s
P r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  was  e x a mi n e d  i n  a t h r e e -  
way Anova w i t h  one b e t w e e n  s u b j e c t s  v a r i a b l e  Sex  ( Ma l e  and 
Fema l e )  and  t wo w i t h i n  s u b j e c t s  v a r i a b l e s ,  Pose  (En f a c e ,  
3 / 4  P r o f i l e  and P r o f i l e )  and  T r i a l s  ( T r i a l  1 and T r i a l  2 ) .  
The o n l y  ma i n  e f f e c t  t o  r e a c h  a l e v e l  of  s i g n i f i c a n c e  was  
t h a t  o f  Pose  ( F ( 2 ,  20)  = 4 . 1 5 ,  p < 0 . 0 5 ) .
A m u l t i p l e  t - r a t i o  wa s  c o mp u t e d  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  e f f e c t  
of  po s e  a nd  t h i s  r e s u l t e d  i n  s i g n i f i c a n t  p r e f e r e n c e s  f o r  
t h e  en  f a c e  po s e  of  t h e  mo t h e r  ( t  = 2 . 6 9 ,  d f  = 2 0 ,
P < 0 . 0 1 ,  o n e - t a i l e d )  a n d  f o r  t h e  3 . / 4  p r o f i l e  pos e
( t  = 2 . 2 3 ,  d f  = 2 0 ,  p < 0 .025 , o n e - t a i l e d )  o v e r  t h e
p r o f i l e  p o s e ,  b u t  no s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  was  f o u n d  
b e t we e n  t h e  en f a c e  and  t h e  3 / 4  p r o f i l e  p o s e s  ( t  = 0 . 4 6 ,  
df  = 2 0 ,  NS) .
No o t h e r  ma i n  e f f e c t  o f  Sex ( F ( 1 , 1 0 )  = 0 . 1 7 ,  NS) o r  T r i a l s  
( F ( 1 , 1 0 )  = 0 . 0 3 ,  NS) a p p r o a c h e d  s i g n i f i c a n c e .  The Sex x 
T r i a l s  ( F ( 1 , 1 0 )  = 5 . 2 1 ,  p < 0 . 0 5 )  and  t h e  Pose  x T r i a l s
( F ( 2 , 2 0 )  =3 . 5 4 ,  p < 0 . 0 5 )  i n t e r a c t i o n s  w e r e  f o u n d  t o  be
s i g n i f i c a n t ,  w i t h  ma l e  s u b j e c t s  d e m o n s t r a t i n g  s t r o n g e r  
p r e f e r e n c e  f o r  t h e i r  m o t h e r ’ s f a c e  on T r i a l  1 ( t  = 2 . 0 9 ,  
df  = 10 ,  p < 0 . 0 5 ,  o n e - t a i l e d )  t h a n  d i d  f e m a l e s  on t h e  
same T r i a l  ( s e e  t h e s e  means  i n  T a b l e  6 . 2 . 2 ) .  The
d i f f e r e n c e  b e t w e e n  ma l e  and f e m a l e  s u b j e c t s  on T r i a l  2 was 
not  s i g n i f i c a n t  ( t  = 1 . 1 3 ,  df  = 10,  NS) .
3 5 3
On e - mo n t h - o l  d - i n f  a n t  s l o o k e d  mor e  a t  t h e  en f a c e  p o s e  of  
t h e i r  m o t h e r  ( m=7 4 . 9 £ )  on T r i a l  1 ( t  = 1 . 6 1 ,  d f  = 2 0 ,  NS) 
t h a n  t h e y  d i d  on t r i a l  2 ( m=61 . 0 5 $ ) ,  t h o u g h  t h e  d i f f e r e n c e  
f a i l e d  t o  r e a c h  s i g n i f i c a n c e .  However ,  t h e y  showed
s t r o n g e r  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ’ s p r o f i l e  p o s e  
( m=58. 85£)  on T r i a l  2 ( t  = - 2 . 0 ,  d f  = 2 0 ,  p < 0 . 0 5 ,  t wo-  
t a i l e d )  t h a n  t h e y  d i d  on T r i a l  1 ( m= 41 .6%) . Though
i n f a n t s  d e m o n s t r a t e d  mor e  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  3 / 4  p r o f i l e  
pose on T r i a l  1 (m=68$)  t h a n  t h e y  d i d  on T r i a l  2 ( m = 6 l . 9 £ )  
( t  = 0 . 7 1 ,  d f  = 2 0 ,  NS) , t h e  d i f f e r e n c e  was  n o t  l a r g e
enough t o  r e a c h  s i g n i f i c a n c e .
F i n a l l y ,  b o t h  Sex  x Po s e  ( F ( 2 , 2 0 )  = 0 . 6 4 , N S )  a n d  Se x  x
Pose  x T r i a l s  ( F ( 2 , 2 0 )  = 2 . 6 8 ,  NS) i n t e r a c t i o n s  w e r e  n o t
s i g n i f i c a n t .  The summary Anova t a b l e  i s  p r e s e n t e d  i n
T a b l e  6 . 2 . 3 .
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T a b l e  6 . 2 . 3 .  P r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  a c r o s s  S e x ,
P o s e  a n d  T r i a l s
S um of Mean F.
Sq u a r e s Df Sq u a r e R a t i o P . V a l u e
Sex 21 8 . 7525 1 2 1 8 . 7 5 3 5 0 . 1753 NS
Sex x
S u b j . E r r o r 1 2605 . 4982 10 1 260 . 5498
Pose 4323 . 8944 2 216 1 . 9 472 4 . 1 5 9 7 0 . 028922
Sex x Pos e 6 7 2 . 7 2 4 9 2 3 3 6 . 3 6 2 4 0 .6 47 2 NS
Sex x Pos e  x
S u b j . E r r o r 10394 . 6 864 20 5 1 9 . 7 3 4 3
T r i a l s 1 4 . 7 6 0 4 1 1 4 . 7 6 0 4 0 . 0314 NS
Sex x T r i a l s 2448 . 8336 1 2448 . 8336 5 . 2 1 3 0 0 . 042282
Sex x T r i a l s
x S u b j . E r r o r 4697 . 5658 10 469 . 7566
Pose x T r i a l s 31 47 .1 997 2 15 7 3 . 5 9 9 9 3 .5451 0 . 045525
Sex x Pos e
x T r i a l s 2380 . 2369 2 1190 .11 85 2 . 6 8 1 2 0 . 089802
Sex x Po s e  x
x T r i a l s
x S u b j . E r r o r 8877 .49 10 20 4 4 3 . 8 7 4 5
P r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r * s  f a c e  was  f u r t h e r  e x a mi n e d  
u s i n g  c o r r e l a t e d  t - t e s t s  wh i c h  i n d i c a t e d  t h a t  i n f a n t s  
l o o k e d  a t  t h e i r  m o t h e r * s  f a c e  more  i n  t h e  en f a c e  pos e  ( t  
-  3 . 7 0 ,  d f  = 11 ,  p < 0 . 005  , o n e - t a i l e d )  and  i n  t h e  3 / 4
p r o f i l e  p o s e  ( t  = - 3 . 8 6 ,  d f  = 11 ,  p < 0 . 0 0 5 ,  o n e - t a i l e d ) ,  
but  i n f a n t s  d e m o n s t r a t e d  no p r e f e r e n c e  f o r  t h e  p r o f i l e  
pose o f  t h e i r  m o t h e r ’ s f a c e  ( t  = - 0 . 0 3 ,  d f  = 11 ,  NS, o n e ­
t a i l e d )  .
P r e f e r e n c e  f o r  t h e  en f a c e  pos e  of  t h e  m o t h e r  was  f o u n d  t o  
be s i g n i f i c a n t  on T r i a l  1 ( t  = - 4 . 8 3 ,  df  = 11,  p < 0 . 0 0 0 5 ,
o n e - t a i l e d ) ,  b u t  n o t  on T r i a l  2 ( t  = - 1 . 7 7 ,  d f  = 11,  NS,
° n e - t a i l e d ) ,  a l s o  t h e  3 / 4  p r o f i l e  pos e  o f  t h e  mo t h e r
r e c e i v e d  mor e  f i x a t i o n s  on T r i a l  1 ( t  = - 3 . 2 0 ,  d f  = 11,  p
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< 0 . 0 0 5 ,  o n e - t a i l e d )  b u t  f a i l e d  t o  r e a c h  s i g n i f i c a n c e  on 
T r i a l  2 ( t  = - 1 . 6 2 ,  d f  = 11 ,  NS, o n e - t a i l e d ) .
I n f a n t s  f a i l e d ,  h o we v e r ,  t o  make s u c c e s s f u l  
d i s c r i m i n a t i o n s  b e t w e e n  t h e  p r o f i l e  p o s e  o f  t h e i r  own 
mo t h e r  a n d  t h e  p r o f i l e  po s e  o f  t h e  f e m a l e  s t r a n g e r ' s  f a c e  
bo t h  on T r i a l  1 ( t  = 0 . 9 1 ,  d f  = 11 ,  NS) a n d  on T r i a l  2 ( t  
= - 0 . 9 4 ,  d f  = 11 ,  NS) . T a b l e s  6 . 2 . 4 ,  6 . 2 . 5  and 6 . 2 . 6
show t h e  mean p e r c e n t a g e s  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  
. a c r o s s  p o s e s .  T a b l e  6 . 2 . 7  p r e s e n t s  t h e  t - v a l u e s .
T a b l e  6 . 2 . 4  Mean p e r c e n t a g e  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  en f a c e  
pos e  o f  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  on T r i a l  1,  T r i a l  
2 and on t h e  Combi ned T r i a l s
En f a c e  p o s e
Combi ned
T r i a l  1 T r i a l  2 T r i a l s
Mean 74 . 9 61 . 1 67 .8
S t a n d a r d  D e v i a t i o n 17 . 8717 21 . 54287 16 .56221
V a r i a n c e 3 1 9 . 3 9 7 7 4 6 4 . 0 9 5 4 2 7 4 . 3 0 6 8
Av e r a g e  D e v i a t i o n 1 4 . 2 6 6 6 7 17 .45 1 4 . 2 9 1 6 7
C o e f f i c i e n t  o f
V a r i a n c e  % 2 3 . 8 6 0 7 5  3 5 . 2 8 7 2 6  2 4 . 4 4 6 0 7
3 5 6
T a b l e  6 . 2 . 5 .  Mean p e r c e n t a g e  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  3 / 4  p o s e
o f  t h e  m o t h e r ’ s  f a c e  o n  T r i a l  1 ,  T r i a l  2
and on t h e  Combine d T r i a l s
Combi ned
T r i a l  1 T r i a l  2 T r i  a l s
Mean 68 .0 61 .9 6 4 . 9
S t a n d a r d  D e v i a t i o n 19 . 46673 25 . 27862 23 . 41579
V a r i  a n c e 378 . 953^ 639 . 0085 179 . 9834
Av e r a g e  D e v i a t i o n 1 5 . 62917 19 . 98889 1 1 . 3275
C o e f f i c i e n t  o f
V a r i  a n c e 28 . 62578 40 . 84883 20 . 65477
Ta b l e  6 . 2 . 6 . Mean P e r c e n t a g e  p r e f e r e n c e  f o r t h e  P r o f i l
pos e  o f  t h e m o t h e r ’ s f a c e  on T r i a l  1,
T r i a l  2 and on t h e  Combined T r i a l s
Combi ned
T r i a l  1 T r i a l  2 T r i a l s
Mean 41 .6 58 .9 50 .2
S t a n d a r d D e v i a t i  on 3 2 . 6 1 4 6  3 2 . 3 1 3 0 25 .341 91
V a r i a n c e 9 9 9 . 4 8 2 9  1 0 4 4 . 1 3 4 642 .21 25
Ave r age D e v i a t i o n 2 6 . 4 7 0 8 3  2 7 . 2 8 4 7 2 17 . 71598
C o e f f i c i e n t  o f
V a r i  a nce 7 5 . 9 8 9 0 2  5 4 . 8 9 9 7 3 50 . 46095
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T a b l e  6 . 2 . 7 .  O n e - t a i l e d  t e s t s  f o r  p r e f e r e n c e  f o r  t h e
m o t h e r  a c r o s s  P o s e s  a n d  T r i a l s
Df t P v a l u e
T r i a l  1 11 m
CO■=ri p < 0 . 0 0 0 5
En f a c e T r i a l  2 1 1 -1 .77 NS
Combi ned 11 - 3 . 7 0 p < 0 . 0 0 5
T r i a l s
T r i a l  1 1 1 -3 .20 0 . 005
3 / 4 T r i a l  2 1 1 -1 . 68 NS
P r o f i l e Combi ned 11 - 3 . 8 6 p < 0 . 0 6 5
T r i a l s
T r i a l  1 11 0 .91 NS
P r o f i l e T r i a l  2 1 1 -0 . 94 NS
Combi ned 11 i o o u> NS
T r i  a l s
te±s«rafo i.D: /-tost VLe en- r t h e  - i  n f  a n t 1 a b i r t h . ,  w e i g h t  and t h e  
e x t e n t  o f  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r 1$ f a c e
The r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  b i r t h  w e i g h t  o f  t h e  s u b j e c t s  
and t h e  e x t e n t  o f  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  was  
a s s e s s e d  by P e a r  s o n - P r o d u c t - Mo m e n t  C o r r e l a t i o n  and 
p o s i t i v e  non s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n s  w e r e  o b t a i n e d  f o r  
t he  en f a c e  pose  ( r  = 0 . 1 3 ,  d f  = 10 ,  NS) and  t h e  p r o f i l e  
pose ( r  = 0 , 2 3 ,  d f  '= 10,  NS) , bu t  a n e g a t i v e  non­
s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n  was  f o u n d  i n  t h e  3 / 4  p r o f i l e  pose  
( r  = - 0 . 2 3 ,  d f  = 10,  NS) , s u g g e s t i n g  t h a t  w h i l e
r e c o g n i t i o n  o f  t h e  3 / 4  p r o f i l e  pose  t e n d s  t o  d e c r e a s e  w i t h  
i n c r e a s i n g  b i r t h  w e i g h t ,  d i s c r i m i n a t i o n  o f  b o t h  t h e  en 
f a c e  and  p r o f i l e  p o s e s  i n c r e a s e  w i t h  b i r t h  w e i g h t  
i n c r e a s e s  t h o u g h  t h i s  t e n d e n c y  was no t  s i g n i f i c a n t .
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T-b-e^-r e l  a  t  i  o n a h iirrribe t  ween t h e  . i n f  a n t » s- a g e „ . a t t e s t i n g  and
t h e -  e x t e n t  o f  p r e f e r e n c e  f o r -  t h e  m o t h e r 1 s f a c e  a c r o s s
p-osers
F u r t h e r  P e a r  s o n - P r o d u c t - M o m e n t  C o r r e l a t i o n s  w e r e  compu t e d  
t o  e x a mi n e  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  age  a t  t e s t i n g  and  t h e  
e x t e n t  o f  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  d i f f e r e n t  p o s e s  o f  t h e  
m o t h e r * s  f a c e .  P o s i t i v e  s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n s  we r e
o b t a i n e d  b o t h  i n  t h e  en f a c e  ( r  = 0 . 6 3 ,  d f  = 10,  p . <
0 . 0 2 5 ,  o n e - t a i l e d )  a n d  i n  t h e  3 / ^  p r o f i l e  p o s e s  ( r  = 0 . 5 7 ,  
df  = 1 0 ,  p < 0 . 0 5 ,  o n e - t a i l e d ) .  ' The r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  
age a n d  amount  o f  f i x a t i o n  t o  t h e  m o t h e r  was  n o t  
s i g n i f i c a n t  i n  t h e  p r o f i l e  pos e  c o n d i t i o n  ( r  = 0 . 1 7 ,  df  = 
10,  MS) .
As p r e v i o u s  a n a l y s e s  h a v e  shown no c l e a r  r e s u l t s  f r om 
a n a l y s e s  o f  number  o f  f i x a t i o n s  f o r  t h e  m o t h e r  and  t h e  
s t r a n g e r  a nd  number  o f  c h a n g e s  i n  f i x a t i o n  b e t w e e n  t h e  
s t i m u l u s  f a c e s  and  a s  t h e y  a r e  o f  mi n o r  i m p o r t a n c e ,  no 
f u r t h e r  a n a l y s i s  o f  t h e s e  d a t a  w i l l  be u n d e r t a k e n .
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D±s:cu s -si oil
The p r e s e n t  s t u d y  d e m o n s t r a t e s  t h e  a b i l i t y  of  1 m o n t h - o l d  
i n f a n t s  t o  r e c o g n i z e  t h e  f a c e  o f  t h e i r  mo t h e r  v i e w e d  i n  en  
f a c e  and  i n  3 / 4  p r o f i l e  p o s e s  when t h e  m o t h e r  a nd  
s t r a n g e r * s  f a c e s  a r e  m a t c h e d  a s  c l o s e l y  a s  p o s s i b l e  f o r  
h a i r  c o l o u r ,  h a i r  l e n g t h  and f a c e  b r i g h t n e s s ,  and when 
o l f a c t o r y  c u e s  o f  t h e  s t i m u l u s  f a c e s  a r e  ma s ke d .
The p r e s e n t  r e s u l t s  a c c o r d  q u i t e  w e l l  w i t h  t h e  p r e v i o u s  
f i n d i n g s  o f  Maur er  a nd  S a l a p a t e k  ( 1976)  and  B u s h n e l l  
( 1982)  t h a t  1 m o n t h - o l d  i n f a n t s  a r e  a b l e  t o  d i s c r i m i n a t e  
b e t we e n  t h e  en f a c e  p o s e  o f  t h e i r  mo t h e r  and  t h a t  o f  an 
a d u l t  f e m a l e  s t r a n g e r  i n  t h e  same p o s e .  However  t h e y  do 
no t  s u p p o r t  M e l h u i s h ’ s ( 1 9 8 2 )  d a t a  i n d i c a t i n g  t h e  1 mon t h -  
o l ds* f a i l u r e  t o  r e c o g n i z e  t h e i r  m o t h e r ’ s f a c e ,  and t h e i r  
t e n d e n c y  t o  f i x a t e  f a c e s  w i t h  h i g h e r  c o n t r a s t .  Al so
B u s h n e l l  ( 1 9 8 0 )  showed t h a t  5 - 7  w e e k - o l d s  r e q u i r e d
d i f f e r e n c e s  i n  t h e  e x t e r n a l  o u t l i n e  of  t h e  f a c e  a r e a  ( i . e .  
h a i r l i n e )  t o  d i s c r i m i n a t e ,  t h o u g h  o l d e r  i n f a n t s  p e r f o r m e d  
t h i s  d i s c r i m i n a t i o n  on t h e  b a s i s  o f  i n t e r n a l  f e a t u r e s  
a l o n e .  S i m i l a r l y  S a l a p a t e k  (1975)  Maur e r  and S a l a p a t e k
(1976)  a nd  H a i n l i n e  ( 1978)  h a v e  r e p o r t e d  t h a t  i n  t h e  f i r s t
mont h,  i n f a n t s  c o n c e n t r a t e  t h e i r  f i x a t i o n s  on t h e  o u t e r  
b o u n d a r i e s  o f  f a c e s  and  g e o m e t r i c  f i g u r e s .
S i n c e  t h e  p r e s e n t  s t u d y  u s e d  o n l y  C a u c a s i a n  m o t h e r s  w i t h  a 
w h i t e  c o m p l e x i o n  a n d  m a t c h e d  t h e  s t i m u l u s  f a c e s  f o r  f a c i a l  
b r i g h t n e s s ,  h a i r  c o l o u r  a n d  h a i r  l e n g t h  w h i c h  s h o u l d  h a v e
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c o n f u s e d  t h e  i n f a n t s  i f  t h e y  we r e  b a s i n g  t h e i r  
d i c r i m i n a t i o n s  on t h e  h a i r l i n e  f e a t u r e  a l o n e ,  t h e  p r e s e n t  
r e s u l t s  s u g g e s t e d  t h a t  r e c o g n i t i o n  o f  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  i s  
u n l i k e l y  t o  be d e p e n d e n t  on a s i m p l e  f e a t u r a l  a s p e c t  s uch  
a s  t h e  h a i r l i n e .  By 1 mont h ,  i n f a n t s  m i g h t  h a v e
a b s t r a c t e d  some i n t e r n a l  a s p e c t s  c h a r a c t e r i z i n g  a 
p a r t i c u l a r  f a c e .  Thes e  s u g g e s t i o n s  a r e  s u p p o r t e d  i n  p a r t  
by t h e  p r e s e n t  r e s u l t s  t h a t  1 m o n t h - o l d  i n f a n t s  a r e  
i n c a p a b l e  o f  r e c o g n i z i n g  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  when v i e w e d  i n  
p r o f i l e .  I t  c o u l d  be a r g u e d  t h a t  i f  t h e  i n f a n t s  we r e  
b a s i n g  t h e i r  d i s c r i m i n a t i o n s  on t h e  e x t e r n a l  f e a t u r e  
i n f o r m a t i o n  s uch  a s  t h e  h a i r l i n e ,  t h e y  woul d  s t i l l  be a b l e  
t o r e c o g n i z e  a p a r t i c u l a r  f a c e ,  a s  t h e  h a i r l i n e  i s  a l s o  
o b v i o u s  i n  t h e  p r o f i l e  p o s e ,  p r o v i d i n g  t h a t  t h e  i n f a n t s  
had b e e n  e x p o s e d  p r e v i o u s l y  t o  t h i s  f a c e .
I t  s h o u l d  h o we v e r  be p o i n t e d  o u t  t h a t  t h e  a b o v e  s t u d i e s  
s u g g e s t i n g  a n  o u t e r  b o u n d a r i e s  e f f e c t  p r e s e n t  s e v e r a l  
m e t h o d o l o g i c a l  f l a w s .  Me l h u i s h  ( 1982)  u s e d  d i f f e r e n t
t y p e s  o f  f a c e s  ( Mal e  v s  Fe ma l e )  w i t h  d i f f e r e n t  f a c i a l  
c h a r a c t e r i s t i c s  ( d a r k  b e a r d  and  d a r k  h a i r  v s  l i g h t e r  
h a i r ) .  Al so i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e  i n f a n t s '
r e s p o n s i v e n e s s  h a s  be en  a f f e c t e d  by t h e  l a r g e r  number  of  
d i f f e r e n t ,  c o m p a r i s o n  s t i m u l i  ( G r e e n b e r g  and  B l u e ,  1 9 7 7 ) .  
S i m i l a r l y ,  B u s h n e l l ' s  ( 1 982)  u s e  of  c o l o u r  s l i d e s  c o u l d  
have  a c c o u n t e d  f o r  h i s  r e s u l t s .  Even i f  t h e r e  was  no 
such e f f e c t ,  t h e  d i s c r i m i n a t i o n  r e p o r t e d  wo u l d  be c o n f i n e d
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onl y  t o  p h o t o g r a p h e d  f a c e s .  Al so Ma ur e r  and  S a l a p a t e k
(1976)  whose  1 m o n t h - o l d  s u b j e c t s  f i x a t e d  l o n g e r  t h e  c h i n  
and t h e  h a i r l i n e  u s e d  mor e  s t r a n g e  ma l e  f a c e s  t h a n  f e m a l e s  
(n=2)  . I n  a d d i t i o n  t h e y  a d o p t e d  a l o n g  (75 s e c )
s u c c e s s i v e  s t i m u l u s  p r e s e n t a t i o n  r a t h e r  t h a n  p a i r e d  
comp a r i  s o n s .
The f i n d i n g  t h a t  1 m o n t h - o l d  i n f a n t s  w e r e  i n c a p a b l e  o f  
d i s c r i m i n a t i n g  b e t w e e n  t h e  p r o f i l e  p o s e s  o f  t h e i r  m o t h e r  
and t h a t  o f  a f e m a l e  s t r a n g e r  c o u l d  be a t t r i b u t e d  t o  t h e  
i n s u f f i c i e n c y  of  f a m i l i a r i t y  w i t h  t h i s  p o s e  r a t h e r  t h a n  t o  
t h e  a b s e n c e  o f  t h e  c a p a c i t y  t o  e x t r a c t  i n v a r i a n t  
i n f o r m a t i o n  a c r o s s  p o s e s ,  or  t o  t h e  i n a b i l i t y  t o  r emember  
t h e  m o t h e r ' s  f a c e .  S i n c e  t h e  p r o f i l e  pos e  o f  t h e
m o t h e r ' s  f a c e  i s  l e s s  e n c o u n t e r e d  i n  d a i l y  f a c e - t o - f a c e  
i n t e r a c t i o n ,  i t  i s  more  l i k e l y  t h a t  t h e  a s p e c t s  
c h a r a c t e r i z i n g  t h e  p r o f i l e  po s e  h a v e  n o t  y e t  b e e n  
a b s t r a c t e d .
The s u g g e s t i o n  t h a t  by 1 month - a t  l e a s t  u n d e r  t h e  p r e s e n t  
e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s -  i n f a n t s  m i g h t  h a v e  had  l e s s  
e x p e r i e n c e  w i t h  t h e  p r o f i l e  pose  i s  s u p p o r t e d  i n  p a r t  by 
t he  p o s i t i v e  s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  t h e  age  of  
t h e  s u b j e c t  a t  t e s t i n g  and  t h e  e x t e n t  o f  p r e f e r e n c e  f o r  
t he  en f a c e  and 3 / 4  p r o f i l e  p o s e s .  Bot h  t h e  en f a c e  and 
t h e  3 / 4  p r o f i l e  p o s e s  had  been  l e a r n e d  e v e n  by t h e  
y o u n g e s t  s u b j e c t s ,  and t h e  i n f a n t s '  p e r f o r m a n c e  i n c r e a s e d  
wi t h  i n c r e a s i n g  a g e .  I n  t h e  p r o f i l e  p o s e  c o n d i t i o n ,  age
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had no  e f f e c t .  P r e f e r e n c e  f o r  t h e  p r o f i l e  f a c e  o f  t h e
mo t h e r  d i d  n o t  i n c r e a s e  w i t h  i n c r e a s i n g  a g e .
I t  i s  n o t  s u r p r i s i n g  t o  f i n d  t h a t  d i f f e r e n t i a t i o n  o f  t h e  
en f a c e  and  3 M  p r o f i l e  i n c r e a s e s  w i t h  age s i n c e  one wo u l d  
a s s ume  t h a t  i n f a n t s  mus t  h a v e  some p e r i o d  o f  d e a l i n g  w i t h  
a c l a s s  o f  f a c e s  b e f o r e  t h e  d i s t i n c t i v e  f e a t u r e s  o f  t h a t  
c l a s s  c a n  be d e t e c t e d  and  a b s t r a c t e d  t o  f o r m a c l a s s  
c o n c e p t  and  i t  i s  mor e  l i k e l y  t h a t  h i g h l y  f a m i l i a r  
i n s t a n c e s  ( p o s e s )  m i g h t  be d i s c r i m i n a t e d  f r om n o v e l  o n e s  
e a r l i e r  t h a n  1 mon t h .  Tha t  e x p o s u r e  t o  m u l t i p l e
i n s t a n c e s  o f  t h e  same f a c e  d u r i n g  f a m i l i a r i z a t i o n  a p p e a r s  
t o  f a c i l i t a t e  t h e  a b s t r a c t  p r o c e s s  was  n o t e d  by Fa ga n  
( 1976) .
The r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  i n f a n t ' s  b i r t h  w e i g h t  a n d  
p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r * s  f a c e  w a s  n o t  s i g n i f i c a n t ,  
i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  amount  o f  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r * s  
f a c e  d i d  n o t  s i g n i f i c a n t l y  i n c r e a s e  w i t h  i n c r e a s i n g  b i r t h  
w e i g h t .  T h i s  r e s u l t  c o u l d  be due t o  t h e  d e s i g n  o f  t h i s  
r e s e a r c h  wh i c h  t e s t e d  o n l y  b a b i e s  w e i g h i n g  more  t h a n  2 . 6 5 0  
kg.  P e r h a p s  i f  t h e  s a m p l e s  c o n t a i n e d  e x t r e m e l y  low b i r t h  
w e i g h t s ,  t h e n  t h e  e f f e c t  o f  b i r t h - w e i g h t  wou l d  be o b v i o u s .  
F i n d i n g s  on low b i r t h  w e i g h t  c h i l d r e n  shows  t h a t  
s i g n i f i c a n t  i m p a i r m e n t  i n  IQ o c c u r s  l a r g e l y  among c h i l d r e n  
wi t h  e x t r e m e l y  low b i r t h  w e i g h t ,  t h a t  i s  u n d e r  3 . 5  pounds  
(Kopp,  1 9 8 3 ) .
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Ccrncru-S^p
The r e s u l t s  o f  t h i s  e x p e r i m e n t  d e m o n s t r a t e d  t h e  a b i l i t y  of  
1 m o n t h - o l d  i n f a n t s  t o  r e c o g n i z e  t h e  en f a c e  and t h e  3 / 4  
p r o f i l e  p o s e s  o f  t h e  m o t h e r ' s  f a c e ,  even  when t h e  
c o m p a r i s o n  s t i m u l u s  f a c e s  w e r e  m a t c h e d  i n  t e r m s  o f  f a c i a l  
b r i g h t n e s s ,  h a i r  c o l o u r  a nd  h a i r  l e n g t h .  T h i s
r e c o g n i t i o n  s u g g e s t s  t h e  p r e s e n c e  o f  a l o n g - t e r m  
r e t e n t i o n .  By 1 mont h ,  i n f a n t s  m i g h t  h a v e  c ombi ned  t h e
en f a c e  and 3 / 4  p r o f i l e  p o s e s  o f  t h e  m o t h e r ' s  f a c e ,  
a l r e a d y  l e a r n e d ,  i n t o  a s i n g l e  p e r c e p t u a l  c a t e g o r y .
The i n f a n t s  f a i l u r e  t o  r e c o g n i z e  t h e  p r o f i l e  pose  of  t h e i r  
M o t h e r ' s  f a c e  i n d i c a t e  t h a t  t h e  p r o f i l e  pos e  of  t h e  
m o t h e r ' s  f a c e  i s  s t i l l  s t o r e d  i n  t h e  i n f a n t ' s  mind a s  a 
s e p a r a t e  f a c e .  To c o n c l u d e ,  1 month o l d  i n f a n t s  a r e
b e t t e r  t h a n  n e o n a t e  i n f a n t s  i n  t h a t  t h e y  h a v e ,  t o  some 
e x t e n t ,  b u j l t  up a m e n t a l  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  m o t h e r ’ s 
f a c e  wh i c h  i n c l u d e  b o t h  t h e  en f a c e  and  t h e  3 / 4  p r o f i l e  
p o s e s ,  b u t  t h e y  s t i l l  d e a l  w i t h  t h e  p r o f i l e  po s e  o f  t h e  
m o t h e r ' s  f a c e  a s  a d i f f e r e n t  mo t h e r  or  p e r h a p s  a d i f f e r e n t  
p e r s o n .
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E x p e r i m e n t  6 . 3 .  R e c o g n i t i o n  o f  t h e  p o t h e r ' s  f a c e
v i e we d  i n  3 / 4  p r o f i l e  a n d  p r o f i l e  p o s e s  
t v  3 m o n t h - o l d - i n f a n t s
I n t r o d u e t i o n
In t h e  p r e v i o u s  e x p e r i m e n t s  o f  t h i s  c h a p t e r  newbor n
i n f a n t s  f a i l e d  t o  d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  t h e  f a c e s  o f  t h e i r  
mo t he r  and  t h a t  o f  an a d u l t  f e m a l e  s t r a n g e r  p r e s e n t e d  i n  
3 / 4  p r o f i l e  p o s e s ,  and 1 m o n t h - o l d  i n f a n t s ,  w h i l e  p r o v i n g  
t o  be c a p a b l e  o f  r e c o g n i z i n g  t h e  3 / 4  p r o f i l e  pos e  of  t h e  
mot he r  a nd  s t i l l  h o l d i n g  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  en f a c e  pose  
of t h e  . same f a c e ,  s eemed t o  h a v e  n o t  y e t  l e a r n e d  t h e
p r o f i l e  p o s e .  A c o n c l u s i o n  dr awn f r om t h e  r e s u l t s  was
t h a t  i n f a n t s  m i g h t  h a v e  c ombi ned  t h e  en f a c e  and  3 / 4  
p r o f i l e  p o s e s  i n t o  a s i n g l e  * p e r c e p t u a l  c a t e g o r y ’ . The
p r o f i l e  p o s e  i s  s t i l l  l e a r n e d  a s  a s e p a r a t e  f a c e .  The
c o n c e p t u a l  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  m o t h e r ' s  f a c e ,  i n c l u d i n g  
t h e  a b i l i t y  t o  e x t r a c t  i n v a r i a n c e  a c r o s s  c h a n g e s  i n  p o s e s ,  
r e q u i r e s  d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  a b s t r a c t i o n  a n d  e x p e r i e n c e  i s  
an i m p o r t a n t  d e t e r m i n i n g  f a c t o r .
M-m
The p r e s e n t  e x p e r i m e n t  was  d e s i g n e d  t o  t e s t  3 - m o n t h - o l d  
i n f a n t s ’ a b i l i t y  t o  r e c o g n i z e  b o t h  t h e  3 / 4  p r o f i l e  and 
P r o f i l e  p o s e s  o f  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e .  More
s p e c i f i c a l l y ,  t h e  a i ms  we r e  t o  s ee  w h e t h e r  i n f a n t s  h a v e  
f or med one c o n c e p t  f o r  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  or  t h e y  a r e  s t i l l
365
r e c a l l i n g  r e p r e s e n t a t i o n s  o f  d i f f e r e n t  f a c e s  o f  t r i e 
□ o t h e r ,  a nd  t o  f i n d  o u t  w h e t h e r  i n f a n t s  a r e  a b l e  t o  
e x t r a c t  t h e  i n v a r i a n t  i n f o r m a t i o n  w i t h  i n c r e a s i n g  a g e .
The en f a c e  pos e  was  n o t  i n c l u d e d  i n  t h i s  s t u d y  a s  b o t h  
newborn and  1 - m o n t h - o l d  i n f a n t s  h a v e  d e m o n s t r a t e d  
r e c o g n i t i o n  o f  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  v i e w e d  i n  t h i s  p o s e ,  and  
t o  r e d u c e  t h e  number  o f  c o m p a r i s o n  s t i m u l i  wh i c h  may 
a f f e c t  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  i n f a n t s  ( G r e e n b e r g  a nd  B l u e ,  
1 9 7 7 ) .  S i n c e  L e w i s  ( 1 9 7 2 )  r e p o r t e d  t h a t  m o t h e r s  o f  3 -
m o n t h - o l d  f e m a l e s  v o c a l i z e d  s i g n i f i c a n t l y  more t o  t h e i r  
i n f a n t  t h a n  m o t h e r s  o f  3 - n o n t h - o l d  m a l e s  and  n o t e d  
s u p e r i o r i t y  on t h e  . p a r t  o f  f e m a l e s  i t  was  d e c i d e d  t o  
i n c l u d e  s e x  a s  a f a c t o r .
To p r o v i d e  a c o n t r o l  on t h e  o b s e r v e r ' s  v i s u a l  f i x a t i o n  
r e c o r d i n g ,  i t  was  d e c i d e d  t o  t e s t  h a l f  of  t h e  s u b j e c t s  by 
one n a i v e  e x p r i m e n t e r  and  t h e  o t h e r  h a l f  by t h e  a u t h o r .
M ethod
These w e r e  14 (7 ma l e  and  7 f e m a l e )  f u l l  t e r m s ,  h e a l t h y
i n f a n t s  w i t h  no o b v i o u s  p r o b l e m s  b o t h  a t  b i r t h  and a t  t h e  
t e s t i n g  t i m e ,  w i t h  no r ma l  Apgar  s c o r e s  a f t e r  b i r t h  (Mean 
Apgar a t  1 m i n u t e  a f t e r  b i r t h  was  8 . 4 3 ,  sd = 0 . 9  ( r a n g e  7 
- 10 ) mean  Apgar  a t  5 m i n u t e s  a f t e r  b i r t h  was  9 . 5 ,  sd = 
° *73 ,  ( r a n g e  8 -  1 0 ) .  T h e i r  mean age  was  1 3 . 0 8  weeks
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( 3 . 1  m o n t h s ) ,  sd = 0 . 3 4  ( r a n g e  11 t o  14 . 4  w e e k s ) . The
d i f f e r e n c e  i n  age b e t w e e n  m a l e s  and f e m a l e s  was  n o t
s i g n i f i c a n t  ( t  = 0 . 1 1 ,  d f  = 12,  NS) by t - t e s t .  T h e i r
mean b i r t h  w e i g h t  was  3 . 3 5  kg,  sd = 0 . 3 3  ( r a n g e  2 . 3 0  kg -
3 . 33  k g ) .  The d i f f e r e n c e  i n  b i r t h  w e i g h t  b e t we e n  m a l e s  
and f e m a l e s  was  n o t  s i g n i f i c a n t  ( t  = 0 . 3 6 ,  d f  = 12,  NS) . 
Table- 6 .3  .1 shows- t h e -  s u b j e c t s ’ s e x ,  a g e . ,  b i r t h  w e i g h t  and 
Apgar  s c o r e s .
Of t h e  14 s u b j e c t s ,  t h e  b i r t h  me t h o d  o f  8 was no r ma l
(SVD),  3 we r e  s e c t i o n e d  (LUSCS) and 3 we r e  f o r c e p s  
d e l i v e r y .  (MCFD).  E x p e r i m e n t  2 . 1  ( me t h o d  s e c t i o n )
p r o v i d e s  t h e  e x p l a n a t i o n  o f  t h e s e  t e r m s
A f u r t h e r  6 i n f a n t s  w e r e  t e s t e d ,  b u t  e x c l u d e d  f r om t h e  
s ampl e  b e c a u s e  of  s i d e  b i a s  i n  t h e i r  l o o k i n g  b e h a v i o u r  (n 
= 3) o r  b e c a u s e  t h e  m o t h e r  l a u g h e d  d u r i n g  t e s t i n g  (n = 1)
or  t r i e d  t o  a t t r a c t  t h e i r  i n f a n t ’ s a t t e n t i o n  (n = 2 ) .
The s u b j e c t s  w e r e  v o l u n t e e r e d  by t h e i r  p a r e n t s  who w e r e  
c o n t a c t e d  f i r s t  i n  t h e  m a t e r n i t y  h o s p i t a l ,  a f t e r  t h e  b i r t h  
of t h e i r  i n f a n t  and  s e c o n d  p r i o r  t o  t h e  t e s t i n g .
3 6 7
T a b l e  6 . 3 . 1  S u b j e c t s *  s e x ,  a g e ,  b i r t h  w e i g h t  and 
Apgar  s c o r e s  ( N=14)
Ss Sex Age B i r t h  w e i g h t Apgar a t
( w e e k s ) ( kg .  ) 1 mi n 5 mi ns
1 M 12. 5 3 . 1 9 7 8
2 M 1 2 . 6 3 . 7 5 10 10
3 M 13 .0 3 . 5 7 9 10
4 M 13. 1 3 . 70 8 9
5 M 13 . 2 3 . 41 8 9
6 M 13 .4 3 . 6 8 9 10
7 M 14. 0 2 . 3 0 9 10
8 F 1 1 .0 2 . 81 9 10
9 F 12 . 2 3 . 41 8 10
10 F 13 . 0 3 . 8 3 9 10
11 F 13 . 2 2 .86 7 9
12 F 13 . 3 3 . 7 8 9 10
13 p. 14 . 3 2 . 8 2 9 10
1 4 F 1 4 . 4 3 .29 7 8
Mean 1 3 . 0 8 3 . 3 5 8 . 4 3 9 .5
Sd 0 . 8 0 . 3 8 0 . 9 0 .7
SM-mrl-i
The f a c e s  t h a t  t h e  i n f a n t s  v i e w e d  w e r e  t h e  r e a l  f a c e s  o f  
t h e i r  own m o t h e r  and o f  an a d u l t  f e m a l e  m a t c h e d  a s  c l o s e l y  
as  p o s s i b l e  f o r  h a i r  c o l o u r ,  h a i r  l e n g t h  and f a c i a l  
c o m p l e x i o n .  The f a c e s  we r e  p r e s e n t e d  i n  3 / 4  p r o f i l e
and p r o f i l e  p o s e s .  I n  t h e  3 / 4  p r o f i l e  c o n d i t i o n ,  t h e
f a c e s  w e r e  t u r n e d  away f rom t h e  en f a c e  pose  by 4 5 °
t o w a r d s  t h e  c e n t r e  o f  t h e  s c r e e n .  The s t i m u l u s  f a c e s
wer e  a s k e d  t o  l o o k  a t  t h e  edge  of  t h e  wi ndow of  t h e  s c r e e n  
t o  m a i n t a i n  t h e  3 / 4  p r o f i l e  pos e  and e n s u r e  i t  d i d  n o t
va r y  d u r i n g  t e s t i n g .  I n  t h e  p r o f i l e  pos e  c o n d i t i o n  t h e
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s t i m u l u s  f a c e s  w e r e  t u r n e d  away f rom t h e  en f a c e  po s e  by 
90°  t o w a r d s  t h e  c e n t r e  o f  t h e  s c r e e n ^  Bot h t h e  m o t h e r
and s t r a n g e r  we r e  a s k e d  n o t  t o  t u r n  t h e i r  e y e s  i n  t h e  
d i r e c t i o n  of  t h e  i n f a n t  w h i l e  m a i n t a i n i n g  t h e  p o s e s .  As 
t h e r e  we r e  two t r i a l s  i n  e a c h  c o n d i t i o n ,  e ach  f a c e  was  
shown once  t o  e a c h  s i d e  o f  c e n t r e .  Al s o ,  e ach  f a c e  was  
p r e s e n t e d  b o t h  i n  l e f t  a n d  r i g h t  p r o f i l e s .  A d i f f e r e n t  
f e m a l e  n o n - p a r t u r i e n t  s t r a n g e r  was  u s e d  f o r  e ach  s u b j e c t ,  
but  i n  b o t h  c o n d i t i o n s .
Apparatus
The a p p a r a t u s  was  t h e  same a s  i n  t h e  p r e v i o u s
e x p e r i m e n t s .
P rocredu re
The same p r o c e d u r e  was  u s e d  a s  i n  e x p e r i m e n t  6 . 2  w i t h  
i n f a n t s  b e i n g  b r o u g h t  by t a x i  t o  t h e  D e v e l o p m e n t a l  
L a b o r a t o r y ,  e x c e p t  t h a t  a n  a d d i t i o n a l  o b s e r v e r  was  u s e d  t o  
r e c o r d  t h e  v i s u a l  f i x a t i o n s .
jteauftfrg
The f i x a t i o n  t i m e s  a v a i l a b l e  we r e  e x p r e s s e d  i n t o
p e r c e n t a g e s  p r i o r  t o  a n a l y s i s .  The d a t a  a r e  shown i n
Ta b l e  A b e l o w.  T a b l e  6 . 3 . 2  p r e s e n t s  t h e  p r e f e r e n c e s  
t he  m o t h e r .  F i g u r e  6 . 3  ~. 1 i l l u s t r a t e s ,  . t h e  . p e r c e n t a g e  
u re fe re -n c e . f o r -  t h e  m o t h e r  and t h e  s t r a n g e r . .
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T a b l e  A
S t r a n g e r
Herl-e-p
Fer-cenfca <?er f i  x a t i o n -  t i m e s  ( i n  .-ae.oo.nda) 
f t o r - t h e - m c t  he r -  and, -ther a t  r a n g e r  
(. . /^iJj — Pi^o f  i ’l e  • pq s or)
Mo t  h e r S t r a n g e r  M o t h e r
C o mb i ne d  t r i a l s  
S t r a n g e r  M o t h e r
29 .00 71 .00 40 .00 6 0 . 0 0 3 4 . 5 0 65 .50
7 4 . 0 0 26 .00 33 .50 66 .50 53 . 75 46 .25
40 .50 59 .50 9 2 . 5 0 7 .50 66 .50 33 .50
27 .50 7 2 . 5 0 66 .50 33 .50 47 .00 53 .00
0 . 0 0 100 .00 1 4 . 0 0 86 .00 7 . 00 93 .00
0 . 00 100 .00 0 . 00 100 .00 0 .00 100 .00
30 .50 6 9 . 5 0 44 .00 56 .00 37 . 00 6 2 . 7 5
^eHradre
56 .50 43 .50 5 .00 95 .00 3 0 . 7 5 6 9 . 2 5
100 . 00 0 . 00 51 . 00 49 .00 7 5 . 5 0 24 .50
79 .00 21 .00 46 . 00 54 . 00 6 2 . 5 0 37 .50
3 2 . 5 0 67 .50 3 4 . 8 5 6 5 . 1 5 33 . 75 66 .25
23 .00 77 . 00 1 5 . 5 0 84 .50 19 .25 8 0 . 7 5
60 . 50 39 .50 37 .50 6 2 . 5 0 50 .00 50 .00
73 .50 26 .50 23 .00 77 .00 50 .00 50 .00
Only the en face data are given
Ta b l e  6 . 3 . 2 .  Mean p e r c e n t a g e  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  
m o t h e r s  f a c e  a c r o s s  Sex ,  P o s e s  and 
T r i a l  s
3 / 4  ' P r o f i l e  P r o f i l e  Ave.
T r i a l  T r i a l  T r i a l  T r i a l
1 2  1 2
Ma l e s  71 .2 58 .5 67 .0 77 .7 6 8 . 6
Sex
F e m a l e s  39 .2 69 *6 57 .4 57 .4 55 .9
Av e r a g e 59 .6 6 4.9
3 7 0

P r e f e r e n c e  tJiX  a e t h e r ' s  f a c e  a c r o s s  S e x .  P o s e s  a nd
T r-i.a ls
A t h r e e  way Anova i n c o r p o r a t i n g  one  b e t w e e n  s u b j e c t s
f a c t o r ,  Sex ( Ma l e ,  Fe ma l e )  and  t wo w i t h i n  s u b j e c t s
f a c t o r s ,  Pose  ( 3 / 4  P r o f i l e  and P r o f i l e )  and  T r i a l s  ( T r i a l  
1,  and  T r i a l  2 ) .  No ma i n  e f f e c t s  o f  Sex ( F ( 1 , 1 2 )  = 1 . 4 8 ,
NS) , P o s e s  ( F ( 1 , 12 )  = 0 . 8 1 ,  US) a nd  T r i a l s  ( F ( 1 , 1 2 )  =
3 . 3 8 ,  MS) a p p r o a c h e d  s i g n i f i c a n c e  t h o u g h  m a l e s  f i x a t e d  
t h e i r  m o t h e r s  more  (M = 6 8 . 6 )  t h a n  f e m a l e s  d i d  (M = 5 5 . 9 )  
and i n f a n t s  l o o k e d  a t  t h e  p r o f i l e  more  (M = 6 4 . 9 )  t h a n  a t  
t h e  3 / 4  p r o f i l e  p o s e s  o f  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  (M = 5 9 . 6 ) .
These  means  a r e  shown i n  T a b l e  6 . 3 . 2 .
Al so ,  t h e  i n t e r a c t i o n s  o f  Sex and  P o s e s  ( F( 1  , 12 )  = 0 . 1 5 ,
NS) a n d  P o s e s  and  T r i a l s  ( F ( 1 , 1 2 )  = 0 . 0 9 ,  NS) we r e  n o t
s i g n i f i c a n t ,  b u t  t h e  Sex x T r i a l s  (F(  1 , 1 2 )  = 4 . 3 8 ,  NS)
i n t e r a c t i o n  j u s t  f a i l e d  t o  r e a c h  s i g n i f i c a n c e .  T a b l e
8 . 3 . 3  p r e s e n t s  t h e  Anova summary t a b l e .
The o n l y  i n t e r a c t i o n  t o  a t t a i n  s i g n i f i c a n c e  was  t h a t  o f  
Sex x P o s e s  x T r i a l s  ( F ( 1 , 1 2 )  = 6 . 0 5 ,  p < 0 . 0 5 ) .  A
m u l t i p l e  t  r a t i o  w e r e  u s e d  t o  compar e  t h e  means  wh i c h  l e d  
t o  t h i s  e f f e c t .  On T r i a l  1,  m a l e s  l o o k e d  mor e  a t  t h e i r
m o t h e r ' 3  3 M  p r o f i l e  f a c e  ( t  = 2 . 9 2 ,  d f  = 12,  p < 0 . 0 1 ,
o n e - t a i l e d )  t h a n  f e m a l e s  d i d  on t h e  same T r i a l ,  and a l s o  
a t  t h e  m o t h e r  p r o f i l e  pose  on T r i a l  2 ( t  = 1 . 8 6 ,  d f  = 12,  
P < 0 . 0 5  o n e - t a i l e d )  t h a n  d i d  f e m a l e s  d i d .  Whi l e  f e m a l e s  
f i x a t e d  t h e  3 / 4  p r o f i l e  pose  of  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e  more
°n T r i a l  2 t h a n  m a l e s  ( t  = -1 .01 , df  = 12,  NS) , ma l e
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i n f a n t s  l o o k e d  mor e  a t  t h e  p r o f i l e  pos e  of  t h e i r  m o t h e r ' s  
f a c e  ( t  = - 0 . 8 7 ,  d f  = 12 ,  NS) t h e  d i f f e r e n c e  was  n o t
s u f f i c i e n t l y  l a r g e  t o  r e a c h  s i g n i f i c a n c e .  F e m a l e s
p r e f e r r e d  t h e  3 M  p r o f i l e  pos e  of  t h e i r  mo t h e r  more  on 
T r i a l  2 t h a n  on T r i a l  1 ( t  = - 2 . 7 7 ,  df  = 12 ,  p < 0 . 0 1 .
o n e - t a i l e d )  b u t  no s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  w e r e  f o u n d  i n  
t h e  v i s u a l  f i x a t i o n s  t o  t h e  m o t h e r  a c r o s s  t r i a l s  ( t  - 0 ,
df  = 12 ,  IIS) i n  t h e  p r o f i l e  p o s e .  Ma l e s ,  h o we v e r ,  showed 
no d i f f e r e n t i a l  p r e f e r e n c e  a c r o s s  T r i a l s  i n  t h e  3 / 4  
p r o f i l e  p o s e  ( t  = 1 . 1 6 ,  d f  = 12,  NS) a n d  i n  t h e  p r o f i l e
pose  ( t  = - 0 . 9 8 ,  d f  = N S ) . They l o o k e d  a t  t h e i r  mo t h e r
l o n g e r  on T r i a l  1 , i n  t h e  p r o f i l e  pos e  c o n d i t i o n  ( t  = 
2 . 5 3 ,  d f  = 12 ,  p < - . 0 2 5 ,  o n e - t a i l e d )  t h a n  f e m a l e s  d i d  i n  
t h e  3 / 4  p r o f i l e  on t h e  same t r i a l ,  b u t  no s i g n i f i c a n t
d i f f e r e n c e s  w e r e  f o u n d  b e t w e e n  m a l e s '  p e r f o r m a n c e  i n  t h e  
3 / 4  p r o f i l e  pos e  c o n d i t i o n  and  f e m a l e s '  p r e f e r e n c e  f o r  t h e
p r o f i l e  pos e  on T r i a l  1 ( t  = 1 . 2 6 ,  d f  = 12, .  NS) a nd  on
T r i a l  2 ( t  = 0 . 0 9 ,  d f  • = 12,  NS) and  b e t w e e n  m a l e s '
p r e f e r e n c e  f o r  t h e  p r o f i l e  pos e  of  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  and 
f e m a l e s  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  3 / 4  p r o f i l e  p o s e  o f  t h e  mo t h e r  
on T r i a l  2 ( t  = 0 . 7 4 ,  d f  = 12 ,  NS) .
T a b l e  6 . 3 . 3 .  P r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  a c r o s s  Sex 
( Mal e  and  F e m a l e ) ,  P o s e s  ( 3 / 4  P r o f i l e  and 
P r o f i l e )  a nd  T r i a l s  ( T r i a l  1 and T r i a l  2)
Sum of Mean F.
S q u a r e s Df Sq u a r e R a t i o P . V a l u e
Sex 2 2 5 1 . 7 1 4 4 1 2 2 5 1 . 7 1 4 4 1 . 4813 0 . 24506 1
Sex x s u b  j  .
E r r o r 1 8 2 4 1 . 3 3 4 3 1 2 1 520 .1 1 1 2
Pose s 386 . 4001 1 386 .4001 0 . 8 1 7 1 NS
Sex x P o s e s 71 . 7779 1 71 . 7779 0 . 1 5 1 8 NS
Sex x P o s e s
x E r r o r 5674 . 6058 1 2 472 . 8838
T r i a l s 702 . 9028 1 702 , 9028 3 . 3 8 5 7 0 . 086098
Sex x T r i a l s 9 1 1 . 2 6 4 5 1 9 1 1 . 2 6 4 5 4 . 3 8 9 4 0 . 0541 52
Sex x T r i a l s
x S u b j . E r r o r 2491 .29 1 4 1 2 207 . 6076
P o s e s  x
T r i  a l s 40 .97 17 1 40 . 9717 0 . 0981 NS
Sex x P o s e s
x T r i a l s 2529 . 9456 1 1529 . 9456 6 . 0 5 4 9 * 0 . 027457
Sex x P o s e s
x T r i a l s  x
S u b j . E r r o r 5 0 1 4 . 0 4 1 4 1 2 417 . 8 368
* P < 0 . 0 5
To d e t e r m i n e  t h e  e x t e n t  o f  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s
f a c e  i n  t h e  3 / 4  p r o f i l e  and p r o f i l e  p o s e s ,  c o r r e l a t e d  t -
t e s t s  w e r e  c o mpu t e d  t o  c ompar e  t h e  f i x a t i o n  t o  t h e  mo t h e r
w i t h  t h a t  t o  t h e  s t r a n g e r  on T r i a l  1,  T r i a l  2 and on b o t h
T r i a l s  c o mb i n e d .  I n  t h e  3 / 4  p r o f i l e  c o n d i t i o n ,  t h e
d i f f e r e n c e  on T r i a l  1 ( t  = - 0 . 6 5 ,  d f  = 13 ,  NS) and  on t h e
c ombi ned  T r i a l s  ( t  = - 1 . 6 2 ,  d f  = 13,  NS) wer e  no t
s i g n i f i c a n t .  Only on T r i a l  2 was  p r e f e r e n c e  f o r  t h e
B o t h e r  s i g n i f i c a n t  ( t  = - 2 . 1 ,  df  = 13 ,  P < 0 . 0 5 ,  o n e ­
t a i l e d )  .
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S i m i l a r l y ,  i n  t h e  p r o f i l e  pose  c o n d i t i o n ,  t h e  p r e f e r e n c e  
f o r  t h e  m o t h e r * s  f a c e  was  n o t  s i g n i f i c a n t  on T r i a l  1 ( t  = 
- 1 . 7 5 ,  d f  = 13 ,  N S ) , b u t  t h e  3 m o n t h - o l d  i n f a n t s  f i x a t e d  
t h e i r  m o t h e r  s i g n i f i c a n t l y  more t h a n  t h e  s t r a n g e r  on T r i a l  
2 ( t  = - 2 . 5 2 ,  d f  = 13 ,  P < 0 . 0 2 5 ,  o n e - t a i l e d )  and  on t h e  
Combined T r i a l s  ( t  = - 2 . 4 1 ,  d f  = 13 ,  p < .0 . 025 , o n e ­
t a i l e d ) .  T a b l e s  6 . 3 . 4  and 6 . 3 . 5  p r e s e n t  t h e  me ans .
The t - v a l u e s  a r e  shown i n  T a b l e  6 . 3 . 6 .
T a b l e  6 . 3 . 4 .  Mean p e r c e n t a g e  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  3 / 4  
p r o f i l e  p o s e  of  t h e  m o t h e r * s  f a c e  on 
T r i a l l , T r i a l  2 and on t h e  Combi ned T r i a l s
3 / 4  P r o f i l e
Combi ned
T r i a l  1 T r i a l  2 T r i a l s
Mean
S t a n d a r d  D e v i a t i o n  2 9 . 9 8 5 7 3  2 4 . 6 0 0 7 2  2 1 . 8 1 1 2 9
Va r i  a n c e 8 9 9 . 1 4 4 2  6 0 5 . 1 9 5 6  4 7 5 . 7 3 2 5
Ave r ge  d e v i a t i o n 25 1 7 . 9 7 5  1 7 . 3 3 9 2 9
C o e f f i c i e n t  o f
V a r i  a n c e 5 4 . 2 7 2 8 2  3 8 . 4 1 0 7 6  3 6 . 6 9 0 6 7
T a b l e  6 . 3 . 5 .  Mean p e r c e n t a g e  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  p r o f i l e
pos e  of  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  on T r i a l  1,
T r i a l 2  and on t h e  Combi ned T r i a l s
Mean
S t a n d a r d  D e v i a t i o n  
V a r i  a nce
Av e r a g e  d e v i a t i o n  
C o e f f i c i e n t  o f  
V a r i  a n c e
Pr of  i l  e
Combi ned 
T r i a l  1 T r i a l  2 T r i a l s
6 2 . 2  6 7 . 6  6 4 . 9
2 6 . 0 5 6 6 8  2 6 . 0 2 2 4 3  2 3 . 1 3 3 7 3
6 7 8 . 9 5 0 5  6 7 7 . 1 6 9 3  5 3 5 . 1 6 9 3 9
23 1 9 . 6 4 7 9 6  1 8 . 0 4 0 8 2
41 .8321 5 38 . 50089
T a b l e  6 . 3 . 6 .  O n e - t a i l e d  t e s t s  f o r  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  
m o t h e r  a c r o s s  p o s e s  and  T r i a l s  i n  3 mon t h -  
o l d  i n f a n t s
Df t  P - Va l u e  
T r i a l  1 13 - 0 . 6 5  NS
3 / 4  P r o f i l e  T r i a l  2 13 - 2 . 1 3  p < 0 . 0 5
Combi ned T r i a l s  13 - 1 . 6 2  NS
T r i a l  1 1 3 - 1 . 7 5  NS
P r o f i l e  T r i a l  2 13 - 2 . 5 2  p < 0 . 025
Combi ned T r i a l s  13 - 2 . 4 1  p < 0 . 025
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3 t(±2n ff ft i  P— b e t w e e n  _._the.■ ■ in.f..anfc.t s b i r t h  w e i g h t  and 
e x t e n t  of- p r e f e r e n c e ,  f o r  t h e  m o t h e r
P e a r s o n ’ s P r o d u c t - Mo me n t  C o r r e l a t i o n s  we r e  u s e d  t o  a s s e s s  
t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  i n f a n t ' s  b i r t h  w e i g h t  and  
e x t e n t  o f  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  and  n e g a t i v e  
n o n - s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n s  we r e  f o u n d  b o t h  i n  t h e  3 / 4  
p r o f i l e  ( r  = - 0 . 0 2 7 ,  NS) and  i n  t h e  p r o f i l e  pose
c o n d i t i o n s  ( r  = - 0 . 1 4 ,  US) ,  i n d i c a t i n g  t h a t  p r e f e r e n c e  f o r  
t h e  m o t h e r  a t  3 mo n t h s  o f  age i s  n e g a t i v e l y  c o r r e l a t e d  t o  
t h e  b i r t h  w e i g h t  o f  t h e  s u b j e c t .  H e a v i e r  i n f a n t s  a t
b i r t h  we r e  no b e t t e r  t h a n  l i g h t e r  o n e s .
The- - - r  e l  a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  i n f a n t ' s  a a e  a t  t e s t i n g  and 
e x t e n t  o f  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  mo t h e r
The r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  age o f  t h e  i n f a n t  a t  t e s t i n g  
and t h e  e x t e n t  o f  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  mo t h e r  o v e r  t h e  
combi ned  t r i a l s  was  a s s e s s e d  by P e a r  s o n ’ s - P r  oduc t - Moment  
C o r r e l a t i o n s  and  a n e g a t i v e  n o n - s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n  
was f o u n d  i n  t h e  3 / 4  p r o f i l e  pose  - c o n d i t i o n  ( r  = - 0 . 2 5 ,  
NS) and  a p o s i t i v e  n o n - s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n  was  
o b t a i n e d  i n  t h e  p r o f i l e  pos e  c o n d i t i o n  ( r  - 0 . 3 7 ,  NS) ,
i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  e x t e n t  o f  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  mo t h e r  i s  
no t  a f f e c t e d  by t h e  i n c r e a s i n g  age  o f  t h e  i n f a n t .
.£p.mp-arabi 1 i t v  o f  r e s u l t s  a c r o s s  o b s e r v e r r e g p  rb in g g  
To d e t e r m i n e  t h e  c o m p a r a b i l i t y  b e t w e e n  t h e  two o b s e r v e r s
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who r e c o r d e d  t h e  v i s u a l  f i x a t i  oris,  a; t w o - v a y - i l n o v a  w a s 
c o mpu t e d  us i n^;  p e r c e n t a g e  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ,  w i t h  
one b e t w e e n  s u b j e c t s  f a c t o r ,  O b s e r v e r  ( O b s e r v e r  1,  
O b s e r v e r  2) a nd  one w i t h i n  s u b j e c t s  f a c t o r ,  P o s e s  ( 3 / 4  
P r o f i l e , .  P r o f i l e ) .  T h e r e  w e r e  no ma i n  e f f e c t s  o f
O b s e r v e r  ( F ( 1 , 1 2 )  = 0 . 2 1 ,  IIS) o r  o f  P o s e s  ( F ( 1 , 1 2 )  = 0 . 9 0 ,
NS) . The i n t e r a c t i o n  o f  O b s e r v e r  w i t h  P o s e s  ( F ( 1 , 1 2 )  =
0 . 1 0 ,  NS) a l s o  d i d  n o t  a t t a i n  s i g n i f i c a n c e  ( T a b l e  6 . 3 . 7  
shows  t h e  m e a n s ) .  The Anova summary t a b l e  ( 6 . 3 . 8 )
p r e s e n t s  t h e  d a t a .
T a b l e  6 . 3 . 7  Mean p e r c e n t a g e  p r e f e r e n c e s  f o r  t h e  
m o t h e r  a c r o s s  P o s e s  a nd  O b s e r v e r s
3 / 4  P r o f i l e  P r o f i l e  Ave
O b s e r v e r  1
( A u t h o r )  6 2 . 9  66 .5 6 4 . 7
O b s e r v e r  O b s e r v e r  2
( N a i v e )  55 .9 63 .3 59 .6
Av e r  age  59 .4 6 4 .9
As c a n  be s e e n  f r om t a b l e s  6 . 3 . 7  and 6 . 3 . 8  t h e r e  was  no 
s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t we e n  t h e  r e c o r d i n g s  o f  t h e  two 
o b s e r v e r s ,  t h o u g h  t h i s  a n a l y s i s  d i d  n o t  t e s t  t h e  
r e l i a b i l i t y ,  b u t  t e s t e d  f o r  an e f f e c t  o f  n a i v e t y .  
I n t e r o b s e r v e r  r e l i a b i l i t y  h a s  been  f o u n d  t o  be u n i f o r m l y  
h i gh  by a number  of  i n v e s t i g a t o r s  who e mp l o y e d  t h e  same
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c r i t e r i a  a s  t h e  p r e s e n t  s t u d y  f o r  m e a s u r i n g  d i f f e r e n t i a l  
f i x a t i o n s  ( s e e  t h e  r e v i e w  by Fa ga n ,  1 9 7 3 ) .  R e c e n t l y ,  
K l e i n e r  ( 1 9 8 7 )  f o u n d  a h i g h  i n t e r o b s e r v e r  c o r r e l a t i o n  
a c r o s s  c o n d i t i o n s  ( r = 0 . 8 l .  I n  a s e c o n d  s t u d y  by K l e i n e r  & 
Banks  ( 1 987)  t h e  i n t e r o b s e r v e r  a g r e e m e n t  was  h i g h e r  
( r=0 . 87  ) .
T a b l e  6 . 3 . 8  P r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  a c r o s s  P o s e s  and  
o b s e r v  e r  s
Obs e r v  e r  
O b s e r v e r  x 
S u b j . E r r o r  
Po se s
O b s e r v e r  x 
Po se s
O b s e r v e r  x 
P o s e s  x Sub j  
E r r o r
Sum of  Mean F.  P.
S q u a r e s  Df S q u a r e s  r a t i o  v a l u e
1 8 0 . 0 3 5 7  1 1 8 0 . 0 3 5 7  0 . 2 1 2 7  NS
101 55 . 0 7 U  12 846 . 2560
2 0 9 . 0 0 8 9  1 2 0 9 . 0 0 8 9  0 . 9 0 1 7  NS
25 . 0804  1 25 . 0804  0 . 1082 NS
2781 . 5357 12 231 . 7946
S i n c e  t h e  p r e s e n t  c h a p t e r  h a s  e x a mi n e d  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  
t he  c a p a c i t y  t o  e x t r a c t  i n v a r i a n t  i n f o r m a t i o n  a c r o s s  
d i f f e r e n t  p o s e s  o f  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  and a l l  e x p e r i m e n t s  
used  s i m i l a r  m e t h o d o l o g y ,  t h e  p r e f e r e n c e  d a t a  f o r  t h e  3 / 4
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p r o f i l e  pose  c o u l d  be c o mpar ed  a c r o s s  age  g r o u p s .  The en 
f a c e  and  p r o f i l e  p o s e s  w e r e  n o t  i n c l u d e d  b e c a u s e  ne wb o r n s
we r e  t e s t e d  o n l y  f o r  t h e i r  r e s p o n s e  t o  t h e  3 / 4  p r o f i l e
pose  and 3 m o n t h - o l d s  w e r e  n o t  e x a mi n e d  on t h e  en f a c e  
c o n d i t i o n .  To s t u d y  t h e  Sex  e f f e c t  i n  a l a r g e r  s a mp l e ,
Sex f a c t o r  was  a l s o  i n c o r p o r a t e d .  The t wo- wa y - An o v a ,
u s i n g  p e r c e n t a g e  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ,  c o n s i d e r e d  two 
b e t w e e n  s u b j e c t s  f a c t o r s ,  Sex ( Ma l e ,  Fe ma l e )  and  Age g r o u p  
( Ne wbor ns ,  1 mont h,  3 m o n t h - o l d s ) .  None of  t h e  v a r i a b l e s  
a t t a i n e d  s i g n i f i c a n c e ,  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e r e  was  no 
d i f f e r e n c e  b e t w e e n  y o u n g e r  and  o l d e r  i n f a n t s  i n  r e s p o n d i n g  
(Age ( F ( 1 , 3 0 )  = 1 . 0 6 ,  N S ) , no r  was  t h e r e  any s i g n i f i c a n t
sex e f f e c t  ( F ( 1 , 3 0 )  = 0 . 5 1 ,  NS) . The Sex x Age
i n t e r a c t i o n  e f f e c t  (F(  1 , 30)  = 1 .85 , NS) was a l s o  n o t
s i g n i f i c a n t  s u g g e s t i n g  no s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  
p r e f e r e n c e  f o r  t h e  3 / 4  p r o f i l e  pos e  of  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  
b e t we e n  m a l e s  and f e m a l e s  a c r o s s  a g e .  However ,
p r e f e r e n c e  s eems  t o  a t t a i n  i t s  p e a k  a r o u n d  1 month and t o  
d e c r e a s e  s l i g h t l y  a f t e r w a r d s  ( T a b l e  6 . 3 . 9  i l l u s t r a t e s  
t h e s e  means  and  T a b l e  6 . 3 . 1 0  p r e s e n t s  t h e  Anova summary 
t a b l e )  .
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T a b l e  6 .
Sex
T a b l e  6 .







Subj  . 
Er r  or
,9 Mean p e r c e n t a g e  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  3 / 4  
p r o f i l e  pos e  a c r o s s  Sex  and  Age ( n e wb o r n ,  
I mont h  and 3 month o l d s )
Mai e
Age Gr oup 
Newbor ns  1 month 3 month Ave 
41 .6 63 .3 65 .2 56 .7
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! . 10 P r e f e r e n c e  f o r  t h e  3 / 4  p r o f i l e  pos e  o f  t h e  
m o t h e r ' s  f a c e  a c r o s s  Sex  ( Ma l e ,  F e ma l e )  and  
Age ( Ne wb o r n s ,  1 mont h -  and 3 m o n t h - o l d s )
Sum of  
S q u a r e s  
221 . 5135 




Mean of  
S q u a r e s  
221 . 5135 
459 .8521
F . r a t i o  P . v a l u e  
0 . 5 1 2 4  NS
1 . 0 6 3 8  0 . 3 5 8 7 8 4
1600 .241 9 800 . 1209 1 . 8 5 0 9  0 . 1 7 1 6 0 9
1 2 9 6 8 . 4 8 3 4  30 432 . 2828
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D i s c u s s i o n
The p r e s e n t  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h e  a b i l i t y  of  3 n o n t h - o l d  
i n f a n t s  t o  r e c o g n i z e  t h e  p r o f i l e  pos e  of  t h e i r  m o t h e r ' s  
f a c e .  Though t h e  f a c e s  o f  t h e  m o t h e r  and t h e  s t r a n g e r
wer e  m a t c h e d  a s  i n  t h e  p r e v i o u s  s t  u d y ) a s  c l o s e l y  a s  
p o s s i b l e  f o r  h a i r  c o l o u r ,  h a i r  l e n g t h  and f a c i a l  
b r i g h t n e s s ,  and t h e i r  o l f a c t o r y  c u e s  w e r e  masked ,  3 mon t h -  
o l d  i n f a n t s  showed a l i m i t e d  e v i d e n c e  of  a p r e f e r e n c e  f o r
t h e  3 / 4  p r o f i l e  pose  o f  t h e  m o t h e r .
The f a c t  t h a t  i n f a n t s  l o o k e d  a l m o s t  e q u a l l y  t o  t h e  
s t r a n g e r  and t h e  m o t h e r  on T r i a l  1 and on t h e  Combi ned 
T r i a l s  i n  t h e  3 / 4  p r o f i l e  c o n d i t i o n  s u g g e s t s  t h a t  a t  3 
mont hs  w h i l e  some i n f a n t s  a r e  s t i l l  r e s p o n d i n g  w i t h  
p r e f e r e n c e  f o r  f a m i l i a r i t y  ( m o t h e r ) ,  o t h e r s  h a v e  s t a r t e d  
p r e f e r r i n g  n o v e l  f a c e s .  T h i s  d e c r e m e n t  i n  p r e f e r e n c e
f o r  t h e  m o t h e r ' s  3 / 4  p r o f i l e  pos e  a r o u n d  t h e  t h i r d  mont h  
i s  c o n s i s t e n t  w i t h  t h o s e  o f  YJ e t h e r f o r d  a n d  Cohen ( 1 9 7 3 ) ,  
who r e p o r t e d  a d e c r e a s e  i n  10 and 12 w e e k - o l d  i n f a n t s '  
r e s p o n s e  t o  t h e  f a m i l i a r  s t i m u l u s  o v e r  t r i a l s .  P e r h a p s  
t h e  d e c r e a s e d  f i x a t i o n s  o f  t h e  3 m o n t h - o l d  i n f a n t s  we r e  
i n s t a n c e s  o f  h a b i t u a t i o n .  However ,  J e f f r e y  and Cohen
(1971)  a r g u e d  t h a t  a r e s p o n s e  d e c r e m e n t  a l o n e  i s  
i n s u f f i c i e n t  e v i d e n e  of  h a b i t u a t i o n ;  r e c o v e r y  t o  a n o v e l
s t i m u l u s  i s  n e c e s s a r y  i n  o r d e r  t o  r u l e  o u t  s i t u a t i o n a l  and 
f a t i g u e  e f f e c t .  S i n c e  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  n o v e l  pose  was
not  s i g n i f i c a n t  i n  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  w i t h  i n f a n t s  
s howi ng e q u a l  amount  o f  f i x a t i o n s ,  g r e a t e r  c a u t i o n  s h o u l d
he u s e d  i  n i  n t  « r  pr  e t i n g  t h e s e  r e s u l t s .
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With r e p e a t e d  e x p o s u r e  t o  t h e  m o t h e r ’ s f a c e ,  t h e  i n f o n t  
c omes  t o  l e a r n  t h e  s p e c i f i c  f e a t u r e s  t h a t  d i s t i n g u i s h  t h e  
m o t h e r ’ s f a c e  f r o m o t h e r  f a c e s  (E.  G i b s o n ,  1 9 6 9 ) .  To 
d e t e c t  t h e  i n v a r i a n t  f e a t u r e  s a c r o s s  po s e  s ,  t h e  i n f e s t  
must  h a v e  a r e n t a l  r e p r e s e n t a t i o n  ( Kagan ,  1979)  a t  l e a s t  
of  t h e  m o t h e r ’ s f a c e .  The p r e s e n t  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  
by 3 mo n t h s ,  t h e  i n f a n t  c e r t a i n l y  c an  s t o r e  some k i n d  o f  
a b s t r a c t  copy of  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  and  o f  a t r a n s f o r m a t i o n  
of  t h a t  f a c e .  The 3 m o n t h - o l d s '  a b i l i t y  t o  r e c o g n i z e  t h e  
mo t h e r  shown i n  3 M  p r o f i l e  and p r o f i l e  s u g g e s t s  some 
u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  e x i s t e n c e  o f  a s i n g l e  mo t h e r  i n  
d i f f e r e n t  o r i e n t a t i o n s .  As t h e  memory r e p r e s e n t a t i o n
becomes  more  and more  c o m p l e t e ,  t h e  s e p a r a t e  f a c e s  a r e  
c ombi ned  i n t o  a s i n g l e  p e r c e p t u a l  c a t e g o r y .
I t  i s  h o w e v e r ,  n o t  s u r p r i s i n g  t o  f i n d  t h a t  d i f f e r e n t i a t i o n  
of  f a c e s  d o e s  n o t  i n c r e a s e  w i t h  age s i n c e  by 3 mo n t h s  
t h e  m o t h e r ' s  p r o f i l e  pos e  i / a s  l e a r n e d  e v e n  by t h e  y o u n g e s t  
i n f a n t s .  S i n c e  t h e  3 / ^  p r o f i l e  p o s e  i s  l e a r n t  e a r l i e r  
t h a n  t h e  p r o f i l e  one ,  t h e  o l d e r  i n f a n t s  c o u l d  h a v e  s t a r t e d  
r e s p o n d i n g  t o  t h e  n o v e l  f a c e ,  w h e r e a s  t h e  y o u n g e s t  we r e  
s t i l l  h o l d i n g  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  3 /   ^ p r o f i l e  pos e  of  t h e i r  
moth e r ’ s f a c e .
S i m i l a r l y ,  t h e  non s i g n i f i c a n t  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  b i r t h  
w e i g h t  a n d  e x t e n t  o f  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  
s u g g e s t s  t h a t  b i r t h  w e i g h t  i s  a p o o r  p r e d i c t o r  o f  t h e  
a moun t  o f  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e ,  a t  l e a s t  i n
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t h e  p r e s e n t  r e s e a r c h  wh i c h  u s e d  b a b i e s  w e i g h i n g  n o t  l e s s  
t h a n  2 . 6 0  kg .  A s t u d y  c o mp a r i n g  low b i r t h  w e i g h t  and
nor ma l  b i r t h  w e i g h t  i n f a n t s  wou l d  be r e q u i r e d  t o  f i n d  o u t  
t h e  e f f e c t  o f  b i r t h  w e i g h t  on t h e  amount  o f  p r e f e r e n c e  f o r  
t h e  m o t h e r ’ s f a c e .
No m a i n  e f f e c t  was  f o u n d  f o r  s ex  b u t  ma l e  i n f a n t s  t e n d e d  
t o  f i x a t e  t h e  p r o f i l e  pos e  of  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e  l o n g e r .  
T h i s  r e s u l t  d o e s  n o t  a g r e e  w i t h  L e w i s ' s  ( 1972)  f i n d i n g  
t h a t  3 m o n t h - o l d  f e m a l e s  a r e  more  r e s p o n s i v e  t o  t h e  
m o t h e r ' s  en  f a c e  po s e  t h a n  m a l e s .  But  i t  i s  c o n s i s t e n t  
w i t h  Wa t s o n  e t  a l * s ( 1979)  d a t a  t h a t  ma l e  i n f a n t s  b e t w e e n  
14 and 20 weeks  o f  age s m i l e d  l o n g e r  a t  t h e i r  mo t h e r  t h a n  
a t  t h e  s t r a n g e r  when b o t h  f a c e s  we r e  p r e s e n t e d  i n  t h e  9 0 °  
o r i e n t a t i o n ,  b u t  f a i l e d  t o  d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  d i f f e r e n t  
o r i e n t a t i o n s  o f  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e .
As f a r  a s  t h e  c o m p a r a b i l i t y  of  t h e  o b s e r v e r ’ s r e c o r d i n g s  
i s  c o n c e r n e d ,  e a c h  o f  t h e  two o b s e r v e r s  t e s t e d  one  g r o u p  
of  i n f a n t s .  T h e r e  was  no d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  two
g r o u p s '  p e r f o r m a n c e s ,  t h o u g h  one of  t h e  o b s e r v e r s  was  
b l i n d  a s  t o  t h e  i d e n t i t y  o f  t h e  s t i m u l u s  f a c e s  and  t h e  
h y p o t h e s i s  b e i n g  t e s t e d .  T h i s  r e s u l t  i n d i c a t e s  once
more t h a t  t h e  o b s e r v e r  d i d  n o t  b i a s  t h e  r e s u l t s .
3 8 4
Ssttsiaaalsi?
O v e r a l l  i t  may be c o n c l u d e d  t h a t  3 m o n t h - o l d  i n f a n t s ,  
unde r  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t a l  p r o c e d u r e s  w e r e  a b l e  t o  
r e c o g n i z e  t h e  p r o f i l e  p o s e  o f  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e ,  and 
d e t e c t  i n v a r i a n t  i n f o r m a t i o n .  D i s c r i m i n a t i o n  o f  t h e
mot he r  was  o b t a i n e d  e v e n  when t h e  c o l o u r  of  t h e  f a c e s  and  
c o l o u r  o f  t h e  h a i r  w e r e  ma t c h e d  i n  t e r m s  o f  b r i g h t n e s s  
whi ch  s t a n d a r d i z e d  t h e  l e v e l  of  c o n t r a s t  a c r o s s  t h e  
c o m p a r i s o n  f a c e s ,  and o l f a c t o r y  c u e s  we r e  c o n t r o l l e d .
The l i m i t e d  e v i d e n c e  o f  a p r e f e r e n c e  f o r  t h e  3 / 4  p r o f i l e  
pose o f  t h e  m o t h e r  d e m o n s t r a t e d  by 3 month o l d  i n f a n t s ,  
p e r h a p s  i n d i c a t e s  t h a t  a t  t h i s  age  t h e y  have  a l r e a d y  
l e a r n e d  t h i s  p o s e  and  a r e  s t a r t i n g  t o  r e s p o n d  t o  n o v e l  
f a c e s  o f  t h e  same c a t e g o r y  ( f e m a l e s ) .
By t h e  t h i r d  mont h  i n f a n t s  a p p e a r  t o  h a v e  a b s t r a c t e d  some 
b a s i c  d i f f e r e n t i a t i n g  f e a t u r e s  o f  t h e  m o t h e r ' s  f a c e .  
Whet her  i n f a n t s  o f  t h i s  age  s t o r e  a s i n g l e  c o n c e p t  f o r  t h e  
m o t h e r ' s  f a c e  o r  t h e y  s t o r e  i n f o r m a t i o n  non s y s t e m a t i c a l l y  
and r e c a l l  r e p r e s e n t a t i o n s  o f  d i f f e r e n t  f a c e s ,  i s  a 
q u e s t i o n  wh i c h  t h i s  s t u d y  c a n n o t  a n s w e r .  E x p e r i e n c e  w i t h  
t he  m o t h e r ' s  f a c e  i s  n e c e s s a r y  f o r  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  
one r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  m o t h e r ' s  f a c e .
3 8 5
G e n e r a l - . D i  s cm s a l  on
One o f  t h e  p r i m a r y  o b j e c t i v e s  o f  t h i s  s e r i e s  o f  e x p e r i m e n t  
was  t o  d e t e r m i n e  i f  young  i n f a n t s  can  e x t r a c t  i n v a r i a n t  
i n f o r m a t i o n  a c r o s s  v a r i o u s  p o s e s  o f  t h e  same c o m p a r i s o n  
f a c e s ,  and w h e t h e r  t h e r e  we r e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  i n f a n t s ’ 
c a p a c i t y  t o  p r o c e s s  i n v a r i a n c e  a s  a f u n c t i o n  o f  t h e i r  a g e .  
A h y p o t h e s i s  r a i s e d  i n  t h e  i n t r o d u c t i o n  of  t h i s  c h a p t e r  
was  t h a t  t h e  a b i l i t y  t o  r e c o g n i z e  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  
d i s p l a y i n g  s t a t i c  e x p r e s s i o n s  i m p l i e s  t h e  e x i s t e n c e  o f  t h e  
p r o c e s s i n g  a t  l e a s t  o f  some l e v e l  of  i n v a r i a n c e  a c r o s s  
p r e s e n t a t i o n s  and  t i m e  d u r i n g  t h e  n e o n a t a l  p e r i o d .
The p r e s e n t  r e s e a r c h  p r o v i d e s  t h e  f i r s t  d i r e c t  e v i d e n c e  of  
t h e  i n a b i l i t y  of  ne wbor n  b a b i e s  t o  r e c o g n i z e  t h e  m o t h e r ’ s 
f a c e  s e e n  i n  a pose  ( 3 / 4  p r o f i l e )  o t h e r  t h a n  t h e  en f a c e  
p os e .  The 3 M  p r o f i l e  pos e  was  howe ve r  r e c o g n i s a b l e  by 1 
m o n t h - o l d  i n f a n t s  who a l s o  m a i n t a i n e d  a p r e f e r e n c e  f o r  t h e  
en f a c e  pos e  of  t h e  m o t h e r ’ s f a c e ,  b u t  f a i l e d  t o  r e c o g n i z e  
t h e  p r o f i l e  pos e  of  t h e  same f a c e .  By t h e  t h i r d  mont h ,
i n f a n t s  seemed t o  h a v e  l e a r n e d  t h e  p r o f i l e  p o s e ,  a l t h o u g h  
t h e r e  was  o n l y  l i m i t e d  e v i d e n c e  of  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  3 / ^  
p r o f i l e  p o s e .  Thus ,  newbor n  i n f a n t s  a r e  p e r c e p t u a l l y
d i f f e r e n t  f r om b o t h  1 mont h-  and 3 m o n t h - o l d  i n f a n t s  a t  
l e a s t  u n d e r  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s ,  when 
f a c e s  a r e  s u b j e c t i v e l y  j u d g e d  by t h e  e x p e r i m e n t e r  a s  q u i t e  
s i m i l a r  i n  t e r m s  o f  f a c i a l  b r i g h t n e s s .
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The p r e s e n t  d a t a  s u g g e s t s  t h a t  d r a m a t i c  c h a n g e s  i n  
p r o c e s s i n g  i n f o r m a t i o n  a b o u t  f a c e s  t a k e  p l a c e  b e t w e e n  1 
and 3 mo n t h s  a s  a r e s u l t  of  i n c r e a s i n g l y  v a r i e d  e x p e r i e n c e  
w i t h  a p a r t i c u l a r  f a c e  and t h e  d e v e l o p m e n t  o f  
r e p r e s e n t a t i o n a l  c a p a c i t i e s .  By 1 mont h ,  i n f a n t s  seem
t o  be c a p a b l e  o f  d i f f e r e n t i a t i n g  b e t w e e n  two f a c e s  ( 3 / 4  
p r o f i l e  p o s e s )  f rom t h e  same c a t e g o r y  ( a d u l t  f e m a l e  w i t h  
t h e  same f a c i a l  b r i g h t n e s s  and  h a i r  l e n g t h ) .  However ,  a t  
t h i s  age  t h e  i n f a n t s  a p p e a r  t o  h a v e  c o n s t r u c t e d  a f a i r l y  
n a r r o w c a t e g o r y ,  namel y  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  i n  a p a r t i c u l a r  
o r i e n t a t i o n ,  and t h i s  i s  t h e  r e a s o n  why t h e y  f a i l e d  t o  
r e c o g n i z e  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  i n  t h e  p r o f i l e  p o s e .  The
same f a c e , i n  a c o m p l e t e l y  n o v e l  p o s e , p a i r e d  w i t h  a n o v e l  
f a c e  was  t r e a t e d  by 1 m o n t h - o l d s  a s  e q u a l l y  u n f a m i l i a r .  
Wi th i n c r e a s i n g  e x p e r i e n c e  w i t h  t h e  mo t h e r  f a c e ,  i n f a n t s  
s t o r e  d i f f e r e n t  f a c i a l  a s p e c t s  o f  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e  i n  
memory.  The s t o r a g e  becomes  more and more  c o m p l e t e  and
a b r o a d e r  c o n c e p t  o f  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  i s  c o n s t r u c t e d ,  no t  
a p a r t i c u l a r  mo t h e r  i n  a p a r t i c u l a r  o r i e n t a t i o n ,  b u t  " t h e  
Mo t he r "  i r r e s p e c t i v e  of  o r i e n t a t i o n ,  t h a t  i s  one  m o t h e r  i n  
d i f f e r e n t  p o s e s ,  n o t  s e v e r a l  m o t h e r s .  The v a r i e d
e x p e r i e n c e  w i t h  d i f f e r e n t  p o s e s  o f  t h e  same f a c e  l e d  t h e  3 
m o n t h - o l d  i n f a n t s  t o  a t t e n u a t e  or  d e l e t e  o r i e n t a t i o n  a s  a 
s a l i e n t  f e a t u r e  i n  i d e n t i f y i n g  t h e  u n i q u e  a s p e c t s  o f  t h e  
m o t h e r ' s  f a c e .  Nar row e x p e r i e n c e  w i t h  r e s p e c t  t o
o r i e n t a t i o n  made n e o n a t e s  pay more a t t e n t i o n  t o  c h a n g e  of  
o r i e n t a t i o n .  Du r i n g  t h e  d i s c r i m i n a t i o n  t a s k ,  t h e  i n f a n t  
c o mp a r e s  t h e  n o v e l  f a c e  t o  t h e  p r o t o t y p e  b u i l t
up and  i n  p a r t i c u l a r  t o  t h e  more  b r o a d l y  r e p r e s e n t e d  
f e a t u r e s  i n  t h e  p r o t o t y p e .  The 3 m o n t h - o l d s ’ c a p a c i t y  t o  
r e c o g n i z e  t h e  m o t h e r  v i e w e d  i n  t h e  p r o f i l e  po3e  c o u l d  
s u g g e s t  t h e  p r e s e n c e  o f  a c o n c e p t u a l  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  
m o t h e r ’ s f a c e .  T h e i r  l i m i t e d  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  3 / 4
p r o f i l e  po3e c o u l d  be i n t e r p r e t e d  on t h e  b a s i s  t h a t  
i n f a n t s  may a c q u i r e  d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  c o n c e p t s  d e p e n d i n g  
on t h e  amount  o f  e x p e r i e n c e  t h e y  h a v e  h a d .  T h i s  may be 
s i m i l a r  t o  Cohen and  S t r a u s s  ( 1979)  r e p o r t i n g  t h a t  30 
w e e k - o l d s  c o n s t r u c t  d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  c o n c e p t  a c c o r d i n g  
t o  w h i c h  h a b i t u a t i o n  c o n d i t i o n  t h e y  r e c e i v e d .
The c o n s t r u c t i o n  o f  c o n c e p t s  e s p e c i a l l y  t h e  c o n c e p t u a l  
r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  
i n f a n t  h a s  l e a r n e d  some of  t h e  u n i q u e  a s p e c t s  o f  t h e  
m o t h e r ’ s f a c e  t h a t  r e m a i n  i n v a r i a n t  o v e r  d i f f e r e n t  p o s e s .  
However ,  l e a r n i n g  r e l i e s  on b o t h  h a b i t u a t i o n  and 
c o n d i t i o n i n g  wh i c h  i n  t u r n  i mp l y  i n f a n t  memory.  An
i n f a n t  h a b i t u a t e s  t o  a f a c e  b e c a u s e  t h e  f a c e  i s  be c o mi n g  
more f a m i l i a r .  For  i t  t o  be f a m i l i a r ,  i t  mus t  be i n  ' some 
way r e me mber ed .  The q u e s t i o n s  t h a t  a r a i s e  h e r e :  how
l o n g  c a n  an  i n f a n t  r e me mber ?  Wh e t h e r  t h a t  memory i s
s u b j e c t  t o  i n t e r f e r e n c e ?  I s  t h e  same t y p e  of  i n f o r m a t i o n  
r e t a i n e d  i n  l o n g - t e r m  a s  w e l l  a s  i n  s h o r t - t e r m  memory?
E v i d e n c e  s u g g e s t i n g  t h a t  t h e  newbor n  i n f a n t  i s  c a p a b l e  of  
h a b i t u a t i o n  ( Engen e t  a l . ,  1963;  Engen and L i p s i t t ,  1965;  
Keen e t  a l ,  1965;  F r i e d m a n  and C a r p e n t e r ,  1971;
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F r i e d m a n ,  1972;  F r i e d m a n  e t  a l  1974;  F i e l d  e t  a l ,  1984)  
was o b t a i n e d  i n  l a b o r a t o r y  e x p e r i m e n t s ,  whe r e  a c o n t r o l  
o ve r  t h e  p a r a m e t e r s  o f  s t i m u l a t i o n  was  e x e r t e d ,  and t h e  
s t i m u l u s  p r e s e n t a t i o n s  w e r e  l i m i t e d  t o  a s i n g l e  i n f a n t  
s t a t e ,  h a b i t u a t i o n  was  l i k e l y  t o  p r o c e e d  mor e  e f f i c i e n t l y  
( E n g e n  & L i p s i t t ,  1965;  Engen e t  a l .  1 9 6 3 ) .  Cohen and 
G e l b e r  ( 1 9 7 5 )  and Cohen ( 1976)  i n d i c a t e d  t h a t  i n f a n t s  a s  
young  a s  2 mo n t h s  c an  h a b i t u a t e  t o  a r e p e a t e d  v i s u a l  
s t i m u l u s  and  d i s h a b i t u a t e  t o  a n o v e l  one .  At 4 o r  5
mon t h s  o f  age i n f a n t s  c an  r e t a i n  p r e v i o u s l y  e n c o d e d  v i s u a l  
i n f o r m a t i o n  f o r  m i n u t e s  and  e v e n  w e e k s .  T h i s  e v i d e n c e
p e r h a p s  h e l p s  t o  e x p l a i n  why 1 and 3 m o n t h - o l d s  i n  t h e  
p r e s e n t  r e s e a r c h  showed f a m i l i a r i t y  p r e f e r e n c e  i n s t e a d  o f  
n o v e l t y .  The f a m i l i a r i t y  e f f e c t  was  n o t  t r a n s f e r r e d  t o
o t h e r  f a c e s  a s  i n  Fa ga n  ( 1976 ) and  Cohen & S t r a u s s  ( 197( )  
among o t h e r s .  P e r h a p s  i n f a n t s  h a v e  d e m o n s t r a t e d  a l o n g ­
t e r m memory e f f e c t .  They mi g h t  h a v e  a s s o c i a t e d  t h e
p l e a s u r a b l e  e x p e r i e n c e  w i t h  t h e  m o t h e r ' s  f a c e .  An o t h e r
i n t e r p r e t a t i o n  i s  t h a t  t h e  f a m i l i a r i t y  p r e f e r e n c e  c o u l d  be 
a t t r i b u t e d  t o  t h e  p r o c e d u r e s  a d o p t e d .
In c h a p t e r  5 ,  two a p p r o a c h e s  t o  t h e  d e t e c t i o n  of
Isi n v a r i a n c e  we r e  r e v i e w e d .  Whi l e  t h e  G i b s o n s  e m p h a s i s  on 
t h e  e x t r a c t i o n  o f  i n v a r i a n t s  t h a t  a r e  a c t u a l l y  p r e s e n t  i n  
t h e  p a t t e r n  of  s t i m u l a t i o n ,  Kagan a r g u e s  t h a t  s i m i l a r  
s t i m u l i  a r e  r e f e r r e d  t o  some common p r o t o t y p e  wh i c h  may i n  
some way go beyond  o r  a b s t r a c t  f r om t h e  a c t u a l  p a t t e r n  of  
s t i m u l a t i  on.
3 8 9
The f i n d i n g  t h a t  n e o n a t e s  w e r e  no t  a b l e  t o  r e c o g n i s e  t h e  
3 / 4  p r o f i l e  f a c e  o f  t h e  mot he r  c o n f i r m s  G i b s o n s '  v i e w t h a t  
o n l y  w i t h  r e p e a t e d  e x p o s u r e  t o  an o b j e c t  d o e s  t h e  i n f a n t  
become b e t t e r  a b l e  t o  d e t e c t  t h o s e  f e a t u r e s  t h a t  
d i f f e r e n t i a t e  t h a t  o b j e c t  from o t h e r  o b j e c t s  and t h o s e  
f e a t u r e s  t h a t  d i s t i n g u i s h  b e t w e e n  v a r i o u s  members  o f  t h e  
same c l a s s .
S i n c e  n e o n a t e s ,  a t  b i r t h ,  hav e l i m i t e d  e x p e r i e n c e  w i t h  
t h e  3 / 4  p r o f i l e  p o s e  o f  t h e  m o t h e r ' s  f a c e ,  t h e y  f a i l  t o  
r e c o g n i s e  t h e  m o t h e r .  S i m i l a r l y ,  1 m o n t h - o l d s  w e r e  no t  
c a p a b l e  o f  r e c o g n i z i n g  a p os e  w hi ch  t h e y  had e x p e r i e n c e d  
l e s s .  Thus ,  K a g a n ' s  a s s u m p t i o n  t h a t  i n  t h e  f i r s t  m o n t h s  
o f  l i f e  a t t e n t i o n  i s  c o n t r o l l e d  by t h e  p h y s i c a l  a s p e c t s  o f  
t he  s t i m u l u s  i t s e l f  r a t h e r  t ha n  by any s t o r e d  e x p e r i e n c e  
w i t h  t h e  s t i m u l u s  i s  w e a k .  The p r e s e n t  r e s u l t s  i n d i c a t e  
t h a t  e x p e r i e n c e  p l a y s  an i m p o r t a n t  r o l e  i n  e a r l y  f a c e  
r e c o g n i t i o n  and i n  t h e  p r o c e s s i n g  o f  i n v a r i a n c e .
The n e o n a t e s '  i n a b i l i t y  t o  r e c o g n i z e  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  
shown i n  3 / 4  p r o f i l e  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  E . G i b s o n ' s  
s u g g e s t i o n  t h a t  a t  b i r t h  t h e  i n f a n t  i s  i n c a p a b l e  o f  
d i s c r i m i n a t i n g  t h e  d i s t i n c t i v e  f e a t u r e s  and t h a t  g r a a u a l l y  
t he  i n f a n t  w o u l d  a t t e n d  t o  t h o s e  f e a t u r e s  w h i l e  i g n o r i n g  
t h o s e  t h a t  r e m a i n  c o n s t a n t  a c r o s s  f a c e s .  The q u e s t i o n  
t h a t  a r i s e s  h e r e  i s  how t he  i n f a n t  knows what  s t a y s  
c o n s t a n t  and what  v a r i e s  a c r o s s  p o s e s ?
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To r e c o g n i z e  t h e  i n v a r i a n t  f e a t u r e s ,  t h e  i n f a n t  must  h a v e  
an i n t e r n a l  r e p r e s e n t a t i o n  t o  compare  what  i s  b e i n g  s e e n  
t o  what  wa s  e x p e r i e n c e d  i n  t h e  p a s t .  C e r t a i n l y  e x p e r i e n c e  
w i t h  a p o s e  i s  n e c e s s a r y  f o r  l e a r n i n g  t h e  p a r t i c u l a r  
f e a t u r e s  t h a t  d i s t i n g u i s h  a f a c e  b u t ,  t h e  d e t e c t i o n  o f  
i n v a r i a n t  p r o p e r t i e s  o f  a f a c e  d e s p i t e  a c h a n g e  i n  
o r i e n t a t i o n  r e q u i r e s  t h e  p r e s e n c e  o f  an i n t e r n a l  
r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h a t  f a c e  i n  t h a t  p a r t i c u l a r  p o s e .  
Thus,  one w o u l d  i n s i s t  on t h e  r e l a t i v e  c o n t r i b u t i o n  o f  
e x p e r i e n c e  and o f  a m e n t a l  r e p r e s e n t a t i o n  f o r  t h e  
d e t e c t i o n  o f  i n v a r i a n c e .
The f i n d i n g  t h a t  3 m o n t h - o l d s  w e r e  a b l e  t o  r e c o g n i s e  t h e  
m o t h e r ’ s f a c e  shown i n  3 / 4  p r o f i l e  and p r o f i l e  p o s e s  
i n d i c a t e s  t h a t  by t h i s  a g e ,  t h e  i n f a n t  h a s  b u i l t  up an  
i n t e r n a l  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  m o t h e r ' s  f a c e .  T h i s  r e s u l t  
a g r e e s  w i t h  Kagan’ s a s s u m p t i o n  t h a t  b e t w e e n  3 t o  7 mo nt hs  
t h e  i n f a n t  d e v e l o p s  m e n t a l  s c h e m a t a .
The p r e s e n c e  o f  some r e p r e s e n t a t i o n a l  c a p a c i t i e s  c a n  be 
s u g g e s t e d  e v e n  a t  t h e  age  o f  1 month a s  E x p e r i m e n t  6 . 2
i n d i c a t e d .  The 1 month o l d s '  a b i l i t y  t o  r e c o g n i s e  t h e
m o t h e r ’ s 3 / 4  p r o f i l e  f a c e  s u g g e s t s  t h a t  a t  t h i s  age  t h e  
i n f a n t  i s  a b l e  t o  r e p r e s e n t  a t  l e a s t  a s l i g h t
t r a n s f o r m a t i o n  o f  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  and s t o r e  some k i n d  o f  
a b s t r a c t  copy o f  t h a t  t r a n s f o r m a t i o n .
The r e s u l t s  o f  E x p e r i m e n t  6 . 3  a c c o r d  w e l l  w i t h  K a g a n ' s
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s u g g e s t i o n  t h a t  t h e  i n f a n t ' s  a t t e n t i o n  t e n d s  t o  be 
p r o l o n g e d  t o  t h o s e  e v e n t s  t h a t  a r e  a l i t t l e  d i f f e r e n t  but  
not  e x t r e m e l y  d i f f e r e n t  f rom t h e  one t h a t  c r e a t e d  t h e  
o r i g i n a l  s chema.
As f a r  a s  s e x  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  p r e s e n t  s e t  o f  
e x p e r i m e n t s  a r e  c o n c e r n e d ,  no s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  
b e t w e e n  m a l e s  and f e m a l e s  w e r e  f o u n d ,  n e i t h e r  i n  t h e  
n e o n a t a l  p e r i o d ,  nor a t  1 and 3 mont hs  o f  a g e .  T h i s
r e s u l t  i s  i n c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  f i n d i n g  o f  L e w i s  ( 1 9 7 2 )  
t h a t  3 m o n t h - o l d - f  emal  e s  a r e  more r e s p o n s i v e  t h a n  m a l e s  
and Watson  e t  a l ' s  ( 1 9 7 9 )  f i n d i n g  t h a t  2 0 - w e e k  f e m a l e  
i n f a n t s  w e r e  s u p e r i o r  t o  m a l e s  i n  d i f f e r e n t i a t i n g  b e t w e e n  
t h e i r  mot he r  and a d i s t i n c t i v e  s t r a n g e r  when b o t h  f a c e s  
w e r e  p a i r e d  w i t h  t h e i r  own.  The m a l e s  f a i l e d  e v e n  t o  
d i s c r i m i n a t e  b e t w e e e n  d i f f e r e n t  o r i e n t a t i o n s  o f  t h e i r  
m o t h e r ' s f a c e .
Though t h e  3 e x p e r i m e n t s  o f  t h i s  c h a p t e r  t e s t e d  few  
s u b j e c t s ,  t h e  r e s u l t s  s u p p o r t  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  s e x  
e f f e c t  i s  n o t  c o n s i s t e n t .  The s o c i a l  e x p e r i e n c e s
a f f o r d e d  t o  i n f a n t s  d u r i n g  t h e  e a r l y  mo nt hs  o f  l i f e  h a v e  
been  s u g g e s t e d  a s  a s o u r c e  o f  s e x  d i f f e r e n c e  by Moss  
( 1 9 6 7 ) ;  G o l d b e r g  & L e w i s  ( 1 9 6 9 ) ;  Moss ,  Robson & 
P e d e r s o n ,  ( 1 9 6 9 ) ,  R e b e l s k y  & Hanks ( 1 9 7 1 ) .  Of c o u r s e ,
t h e  q u e s t i o n  o f  s o c i a l  e x p e r i e n c e s  and c u l t u r a l  p e r c e p t s  
o f  t h e  p a r e n t s  a s  a p o t e n t i a l  s o u r c e  o f  s e x  d i f f e r e n c e s  
r a i s e s  a p o t e n t i a l l y  f r u i t f u l  a r e a  f o r  f u r t h e r  r e s e a r c h .
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Cont r i -uaion
Thes e  3 e x p e r i m e n t s  i n d i c a t e  t h a t  w h i l e  n e o n a t e s  a r e  
u n a b l e  t o  r e c o g n i z e  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  s e e n  i n  a p o s e  o t h e r  
t ha n  t h e  en f a c e  p o s e ,  1 -month  o l d s  w er e  c a p a b l e  o f  
r e c o g n i z i n g  o n l y  t h e  3 M  p r o f i l e  p o s e .  T h r e e - m o n t h - o l d s  
h o w e v e r ,  t ho ug h  s u c c e s s f u l l y  d i s c r i m i n a t e d  t h e  p r o f i l e  
pos e  o f  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e ,  showed o n l y  l i m i t e d  e v i d e n c e  
of  a p r e f e r e n c e  f o r  t h e  3 / 1* p r o f i l e  po s e  w h i c h  1 - m o n t h - o l d  
r e c o g n i z e d  e a s i l y .
Thes e  r e s u l t s  seem t o  s u g g e s t  t h a t  t h e  a b i l i t y  t o  d e t e c t  
i n v a r i a n t  i n f o r m a t i o n  d e v e l o p s  i n  t h e  f i r s t  3 mon t hs  o f  
l i f e  a t  l e a s t  when t e s t e d  unde r  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t a l  
p r o c e d u r e s .  By t h e  f i r s t  month,  i n f a n t s  a p p e a r  t o  l e a r n  
f a c i a l  p o s e s  a s  ' s e p a r a t e  f a c e s ' ,  l a t e r ,  around  t h e  t h i r d  
month,  t h e s e  f a c e s  a r e  p e r h a p s  c ombi ned  i n t o  a s i n g l e  
p e r c e p t u a l  c a t e g o r y .  T h i s  s u g g e s t i o n  i s  b a s e d  on t h e
f i n d i n g  t h a t  3 month o l d s  l o o k e d  more a t  t h e  p r o f i l e  p o s e  
o f  t h e i r  mo t he r  t h a n  a t  t h a t  o f  a s t r a n g e  f e m a l e ,  e v e n  
when t h e  two f a c e s  w e r e  ma tc h ed  a s  c l o s e l y  a s  p o s s i b l e  f o r  
h a i r  c o l o u r  and l e n g t h  and f a c i a l  b r i g h t n e s s . .
3 9 3
C h a p t e r  7
AH OBSERVATIONAL STUDY OH THE TOTAL 
AHAKE TIME SPENT IH FACE-TO-FACE 
INTERACTIOH WITH THE MOTHER IH THE 
NEOHATAL PERIOD.
394
In t  ro.ducrt ion
In o r d e r  t o  d e t e r m i n e  t h e  e x t e n t  o f  t h e  i n f a n t ’ s 
o p p o r t u n i t y  t o  l e a r n  d e t a i l s  o f  i t s  own m o t h e r ’ s f a c e ,  i t  
was d e c i d e d  t o  c o n d u c t  an o b s e r v a t i o n a l  s t u d y .  T h i s
s t ud y  i n v o l v e d  e x a m i n i n g  a number o f  mo t he r  -  i n f a n t  p a i r s  
o v e r  t h e  f i r s t  f ew day s - o f - l i f  e.
From e x i s t i n g  i n f o r m a t i o n  a b o u t  e a r l y  a t t a c h m e n t  
i n f o r m a t i o n ,  i t  i s  e v i d e n t  t h a t  f a c e - t o - f a c e  e p i s o d e s  a r e  
c o n s i d e r e d  t o  p l a y  ‘a f u n d a m e n t a l  p a r t  i n  d e v e l o p i n g  
a t t a  chm e n t .
1.1 E v e - c o n t a c t
C e r t a i n l y  i n  e a r l y  m o t h e r - i n f a n t  i n t e r a c t i o n ,  mut ua l  
g a z i n g  or  e y e - t o - e y e  c o n t a c t  i s  e x t r e m e l y  i m p o r t a n t  t o  t h e  
mother  f o r  v a r i o u s  r e a s o n s .  Kl aus  e t  a l .  ( 1 9 7 0 )  r e p o r t e d  
t h a t  e y e  c o n t a c t  h e l p s  m o t h e r s  f e e l  c l o s e r  t o  t h e i r  
newborn b a b i e s .  I n  t h i s  s t u d y ,  t h e  i n v e s t i g a t o r s
o b s e r v e d  a group  o f  f u l l  term and a n o t h e r  o f  p r e t e r m  
b a b i e s  d u r i n g  t h e  f i r s t '  c o n t a c t  a f t e r  d e l i v e r y .  The
m o t h e r s  o f  f u l l  t e r m s  v;ere f i l m e d  from 30 m i n u t e s  t o  13 
h o u r s  a f t e r  d e l i v e r y  (Mean = 5 . 3  h r s ) .  The s e c o n d  g r o up  
of  m o t h e r s  was  f i l m e d  one  t o  t h r e e  d a y s  a f t e r  d e l i v e r y  
(Mean = 1 . 2  d a y s ) .  V a r i o u s  i n f a n t  and m a t e r n a l
b e h a v i o u r s  we r e  r e c o r d e d  ( e . g .  mother  s m i l i n g ,  p h y s i c a l  
s u p p o r t ,  movement o f  i n f a n t ,  l o o k i n g  b e h a v i o u r s  e t c . ) .  
A l s o ,  t h e  amount o f  t i m e  s p e n t  i n  f a c e - t o - f a c e  i n t e r a c t i o n  
was m e a s u r e d .  I t  a p p e a r e d  t h a t  m o t h e r s  v o c a l i z e d  t o
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t h e i r  i n f a n t s  i n  o r d e r  t o  s e e  t h e i r  e y e s  a s  t h i s  s eemed  t o  
a r o u s e  t h e i r  p o s i t i v e  f e e l i n g s  f o r  t h e  baby .  For e x a m p l e ,  
t he  m o t h e r s  w o ul d  s a y :  "Open y o ur  e y e s  and i f  you o p en
your  e y e s ,  I w i l l  know you  a r e  a l i v e "  K l a u s  e t  a l . ,  1 9 7 0 ,
p . 7 2 )  . The amount  o f  t i m e  t h e  mother  s p e n t  l o o k i n g  a t
the i - r  f u l l  term b a b i e s  en f a c e  i n c r e a s e d  f rom 10> i n  t h e  
f i r s t  3 m i n u t e s  t o  21% i n  t h e  l a s t  3 m i n u t e s  o f  a t e n  
m i n u t e  s e s s i o n .  Th e s e  f i n d i n g s  s u g g e s t  t h a t  b e h a v i o u r s
whi ch  pr o mo t e  m a t e r n a l  a t t a c h m e n t  a r e  not  o n l y  e s t a b l i s h e d  
i n  t h e  f i r s t  h o u r s  f o l l o w i n g  t h e  i n f a n t  b i r t h  but  t h e y  
a l s o  i n c r e a s e  w i t h  t i m e .
For K l a u s  e t  a l .  ( 1970)  t h e  l a r g e  amount o f  t i m e  t h a t  
m o t h e r s  s p e n t  i n  f a c e - t o - f a c e  i n t e r a c t i o n  w i t h  t h e i r  
i n f a n t s  and t h e i r  v e r b a l l y  e x p r e s s e d  i n t e r e s t  i n  t h e  
i n f a n t ' s  e y e s  a g r e e  w i t h  R o b s o n ' s  ( 1 9 6 7 )  p r o p o s i t i o n  t h a t  
eye  c o n t a c t  i s  one  o f  t h e  r e l e a s e r s  o f  m a t e r n a l  c a r e t a k i n g  
b e h a v i o u r .  The i n f a n t ' s  e y e s  seem t o  be an i m p o r t a n t
m e d i a t o r  o f  i n t e r a c t i o n .  C o mpl eme n t in g  t h e  m o t h e r ' s
i n t e r e s t  i n  t h e  i n f a n t ' s  e y e s  i s  t h e  e a r l y  f u n c t i o n a l  
d e v e l o p m e n t  o f  i t s  v i s u a l  p a t h w a y s ,  e n a b l i n g  i t  t o  l o o k  a t  
and f o l l o w  t h e  human f a c e  i n  t h e  f i r s t  hour  o f  l i f e  
( B r a z e l t o n  e t  a l . ,  1 9 6 6 ) .
In a d d i t i o n ,  t h e  e y e s  a s  d i s t a n c e  r e c e p t o r s  ( W a l t e r s  and 
Parke ,  1 9 65 )  a l l o w  v i s u a l  i n t e r a c t i o n  t o  o c c u r  more o f t e n ,  
P a r t i c u l a r l y  when t h e  mother  i s  i n  p h y s i c a l  c o n t a c t  w i t h  
her baby .  Brown e t  a l . ' s  ( 1 9 7 5 )  s t u d y  o f  30 m i n u t e
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o b s e r v a t i o n  s e s s i o n s  w h i c h  c o n s i s t e d  o f  b r i e f  f e e d i n g  
e p i s o d e s  (11 ra i ns ) )  i n d i c a t e d  t h a t  d u r i n g  r u b b i n g  (6 
m i n u t e s  ( 2 1 * ) ,  k i s s i n g ,  r o c k i n g  t h e i r  newborn b a b i e s ,  t h e  
m o t h e r s  and i n f a n t s  w e r e  v i s u a l l y  i n t e r a c t i n g .  In  
O s o f s k y ' s  ( 1 9 7 6 )  s t u d y  n e o n a t e s  l o o k e d  a t  t h e i r  mo t h e r  
more d u r i n g  f e e d i n g .  Thus ,  p h y s i c a l  c o n t a c t  h e l p s  b o t h
t he  mo t he r  and i n f a n t  t o  m a i n t a i n  v i s u a l  c o n t a c t .  
A c c o r d i n g l y ,  c a r i n g  m o t h e r s  who a t t e n d  more t o  t h e i r  
i n f a n t  and m o t h e r s  o f  f i r s t  born  i n f a n t s  who l a c k  
e x p e r i e n c e  and t a k e  l o n g e r  i n  c a r e t a k i n g  a c t i v i t i e s  w o u l d  
be e x p e c t e d  t o  h a v e  more v i s u a l  i n t e r a c t i o n  t h a n  m o t h e r s  
who do n o t  o f t e n  come i n t o  c o n t a c t  w i t h  t h e i r  i n f a n t s .
V i s u a l l y  a t t e n t i v e  m o t h e r s  t e n d  t o  h a v e  i n f a n t s  who a r e  
v i s u a l l y  a t t e n t i v e .  O s o f s k y  and Danz ger  ( 1 9 7 4 )  and
O s of s k y  ( 1 9 7 6 )  r e p o r t e d  t h a t ,  i n  t h e  n e o n a t a l  p e r i o d ,  t h e  
more a l e r t  i n f a n t s  r e c e i v e d  more v i s u a l  s t i m u l a t i o n  d u r i n g  
f e e d i n g  or  i n  o t h e r  s t i u a t i o n s .  The m o t h e r s  who
s t i m u l a t e d  t h e i r  i n f a n t s  l e s s ,  t h e i r  i n f a n t s  t e n d e d  t o  
have  t h e i r  e y e s  c l o s e d  (Brown e t  a l . ,  1 9 7 5 ) .
The mot he r  i s  a major  m e d i a t o r  o f  s t i m u l a t i o n  t o o .  The
m o t h e r ' s  v i s u a l  r e g a r d  can a f f e c t  t h e  n e o n a t e ' s  v i s u a l  
b e h a v i o u r  and e s t a b l i s h  e y e - t o - e y e  c o n t a c t .  O s o f s k y  and 
Danzger  ( 1 9 7 4 )  and O s o f s k y  ( 1 9 7 6 )  f ou nd  t h a t  t h e  m o t h e r s  
who g a z e d  l o n g e r  a t  t h e i r  i n f a n t ,  t h e i r  i n f a n t  t e n d e d  t o  
l o o k  more a t  them ( r  = 0 . 2 8 ,  p < 0 . 0 5 ) .
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1 .2 V o c a l i z a t i o n
C e r t a i n  m a t e r n a l  b e h a v i o u r s  h a v e  b e e n  f o u n d  t o  be r e l a t e d  
t o  i n f a n t  v o c a l i z a t i o n .  Brown e t  a l .  ( 197 5) who
o b s e r v e d  n e o n a t e s  on t h e i r  t h i r d  day o f  l i f e  d u r i n g  two  
1 / 2  hour s e s s i o n s  i n  w h i c h  t h e  mot he r  b o t t l e  f e d  h e r  
i n f a n t ,  f ound  t h a t  t h e  more t h e  i n f a n t  v o c a l i z e d ,  t h e  more  
t h e i r  m o t h e r s  l o o k e d  a t  them and s p e n t  more t i m e  i n  
c a r e t a k i n g .  M a t e r n a l  a t t e n t i v e n e s s  and g e n e r a l
s e n s i t i v i t y  d u r i n g  f e e d i n g  w e r e  r e l a t e d  t o  t h e  i n f a n t 1 s 
a u d i t o r y  r e s p o n s i v e n e s s .  Of i n t e r e s t  i s  t h e  f a c t  t h a t  
t h e  m o t h e r 1 s t a c t i l e  s t i m u l a t i o n  r e l a t e d  p o s i t i v e l y  t o  
i n f a n t ’ s a u d i t o r y  p r o d u c t i o n  ( r* ( 132)  = 0 . 3 6 ,  p < 0 . 0 1 ) .
O v e r a l l  t h e  mot her  -  i n f a n t  c o n t a c t  d u r i n g  f e e d i n g  
i n t e r a c t i o n  was  f r e q u e n t l y  i n  t h e  a u d i t o r y  domain .
In O s o f s k y 1 s ( 1 9 7 6 )  s t u d y  n e o n a t e s  and t h e i r  m o t h e r s  w e r e  
o b s e r v e d  b e t w e e n  t h e  s e c o n d  and f o u r t h  day o f  t h e  i n f a n t ' s  
l i f e .  The f i r s t  b e h a v i o u r a l  o b e r v a t i o n  was  a f t e r  a
s c h e d u l e d  f e e d i n g  t i m e ,  t h e  s e c o n d  one  t o o k  p l a c e  f o r  
about  15 m i n s .  b e t w e e n  1 1 / 2  and 2 h o u r s  a f t e r  t h e
s c h e d u l e d  f e e d i n g .  N e o n a t e s  r e s p o n d e d  more t o  a u d i t o r y  
s t i m u l a t i o n ,  but  i t  t o o k  them l o n g e r  t o  h a b i t u a t e  t o  t h e  
sound o f  s h a k i n g  a r a t t l e .  T h es e  f i n d i n g s  r e p l i c a t e
t h o s e  o f  O s o f s k y  and D a n z g e r ' s  ( 1 9 7 4 ) .
S i m i l a r l y ,  Bakeman and B r o w n ' s  ( 1 9 7 7 )  f i n d i n g s  i n d i c a t e d  
t h a t  m o t h e r s  v o c a l i z e d  t o  t h e i r  1 / 3  day o l d  i n f a n t s  
( 1 0 . 8 ? )  f o r  a l m o s t  t h e  same amount o f  t i m e  a s  t h e  n e o n a t e s
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v o c a l i z e d  (10%) t o  them.  The s u b j e c t s  w e r e  o b s e r v e d  f o r  
two 1 / 2  hour s e s s i o n s ,  one a t  noon and t h e  o t h e r  a t  4 . 0 0  
p . m . ,  d u r i n g  w h i ch  t h e  mot he r  b o t t l e  f e d  h e r  i n f a n t .
1 .3  3.t a-t-e ::q f  •: t.h e i  n f  a n t
The i n f a n t  s t a t e  a s  an i m p o r t a n t  v a r i a b l e  i n  mot h e r  -  
i n f a n t  i n t e r a c t i o n  h a s  b e e n  s t r e s s e d  by Levy ( 1 9 5 3 ) ,  
Yarrow and Goodwin ( 1 9 6 5 ) ,  Moss ( 1 9 6 7 )  B r a z e l t o n  ( 1 9 6 1 ) ,  
J o n e s  and Moss ( 1 9 7 1 ) ,  L e w i s  ( 1 9 7 2 ) ,  A s h t o n  ( 1 9 7 3 )  and  
ICorner ( 1 9 7 3 ,  1 9 7 4 ) .  The s t a t e  o f  t h e  i n f a n t  r e f l e c t s  h i s  
n ee d s  a s  w e l l  a s  t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  t h e  i n f a n t  f o r  
c o n t a c t  w i t h  t h e  mo t h e r  p a r t i c u l a r l y  i n  t h e  i n f a n t  f o r  
confca n-L w-H.b " ■ t h e  mutt^e-i' - r I' i rul  ar t^-y— in_„ thre— v i  sua 1- - a-rrri 
a u d i t o r y  d om a i n s .  An a l e r t  i n f a n t  i s  g e n e r a l l y  v e r y
r e c e p t i v e  t o  i n t e r a c t i o n  w i t h  t h e  m o t h e r .  S t u d i e s  by
Korner on n e o n a t e s  r e v e a l e d  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  among 
n e wbor ns  i n  how f r e q u e n t l y  t h e y  s p o n t a n e o u s l y  a l e r t  
(Korner  1 9 70)  and how r e a d i l y  t h e y  r e s p o n d  w i t h  a l e r t n e s s  
t o  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  m a t e r n a l  m i n i s t r a t i o n s  (Kor ne r  & 
Thoman, 1 9 7 2 ) .  The more a l e r t  i n f a n t s  r e c e i v e d  more
v i s u a l  s t i m u l a t i o n  d u r i n g  f e e d i n g  ( r  = 0 . 3 1 ,  p < 0 . 0 5 ) .
E v i d e n c e  from t h e  l i t e r a t u r e ,  d e m o n s t r a t e d  t h a t  t h e  amount  
of  m a t e r n a l  c o n t a c t  p o s i t i v e l y  v a r i e d  w i t h  t h e  i n f a n t ' s  
i r r i t a b i l i t y  ( Moss ,  1 9 6 7 ) .  Through c r y i n g  b a b i e s  a r e  good  
e l i c i t o r s  o f  m a t e r n a l  a t t e n t i o n .  In one s t u d y  by
Korner ( 1 9 7 1 )  i t  a p p e a r e d  t h a t  b a b i e s  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  
from each  o t h e r  i n  t h e  f r e q u e n c y  w i t h  w h i c h  t h e y  p r o v o k e
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such a t t e n t i o n .  S l e e p i n g  and w a k i n g  s t a t e s  o f  2 t o  3
d a y - o l d  b o t t l e - f e d  n e o n a t e s  d u r i n g  f o u r  1 / 2  hour p e r i o d s  
o v e r  two f e e d i n g  c y c l e s  w e r e  m o n i t o r e d .  F r e q u e n c y  and 
d u r a t i o n s  and r e g u l a r  s l e e p ,  i r r e g u l a r  s l e e p ,  d r o w s e ,  
a l e r t  i n a c t i v i t y ,  w a k i n g  a c t i v i t y  and c r y i n g  w e r e  
r e c o r d e d .
D i f f e r e n c e s  among n e o n a t e s  b o t h  i n  how f r e q u e n t l y  and how 
l o n g  t h e y  c r i e d  (p < 0 . 0 1  and,  < 0 . 0 5 ,  r e s p e c t i v e l y )  we r e  
f o u n d .  A l s o  d i f f e r e n c e s  among n e w bo r n s  w e r e  n o t e d  i n  
d u r a t i o n s  o f  w a k i n g  a c t i v i t y  (p < 0 . 0 1 ) ,  t h e  f r e q u e n c y  i n  
s h i f t s  i n  s t a t e s  (p < 0 . 0 1 )  and t h e  f r e q u e n c y  o f  g l o b a l
and o f  d i f f u s e  m o t i o n s  (p < 0 . 0 1 )  f o r  b o t h .  Long
w a k e f u l n e s s  and a h i g h  d e g r e e  o f  r e s t l e s s n e s s  no doubt  
e v o k e d  more f r e q u e n t  i n t e r a c t i o n s  w i t h  t h e  mot her  t h a n  
q u i e t  s l e e p i n e s s .
Not o n l y  d o e s  t h e  i n f a n t ' s  g e n e r a l  a r o u s a l ,  and 
p a r t i c u l a r l y  h i s  i r r i t a b i l i t y ,  h av e  an e f f e c t  on t h e  
m o t h er ,  t h e  i n f a n t ' s  r e l a t i v e  s o o t h a b i l i t y  d o e s  a s  w e l l .  
Levy ( 1 9 5 8 )  f ou n d  d i f f e r e n c e s  i n  m a t e r n a l  g r e e t i n g  
r e s p o n s e s  w h i c h  v a r i e d  d e p e n d i n g  on t h e  s t a t e  o f  t h e  
i n f a n t .  D ur i n g  t h e  f i r s t  week o f  t h e  i n f a n t ' s  l i f e ,
m o t h e r s  g r e e t e d  q u i e t  or awake b a b i e s  1 / 3  o f  t h e  t i m e .  
Cr y i ng  n e o n a t e s  w e r e  g r e e t e d  1 / 6  o f  t h e  t i m e .
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1 . 4  B i r t h  o r d e r  a s  an i n t e r a c t i v e  f a c t o r
E v i d e n c e  from a number o f  s t u d i e s  i n d i c a t e s  d i f f e r e n c e s  i n  
m a t e r n a l  b e h a v i o u r  d u r i n g  t h e  n e o n a t a l  p e r i o d  r e l a t e d  t o  
t h e  b i r t h  o r d e r  o f  t h e  i n f a n t .  Thoman, T u r n er ,
L e i de r ma n  and B a r n e t t  ( 1 9 7 0 )  s t u d i e d  t h e  r e l a t i o n s h i p  
b e t w e e n  m o t h e r s  and t h e i r  2 d a y - o l d  i n f a n t .  P r i m i p a r o u s  
m o t h e r s  ( m o t h e r  o f  f i r s t  b o r n s )  and t h e i r  i n f a n t s  s p e n t  
more t i m e  i n  t h e  f e e d i n g  p r o c e s s  t h a n  m u l t i p a r o u s  m o t h e r s  
( m o t h e r s  o f  l a t e r  b o r n s )  and t h e i r  b a b i e s .  In  s u b s e q u e n t  
s t u d i e s  by Thoman, L e i de r ma n  and O l s o n  ( 1972)  and Bakemac  
and Brown ( 1 9 7 7 )  s i m i l a r  r e s u l t s  w e r e  f o u n d .
In a n o t h e r  s t u d y  by Thoman e t  a l . ,  ( 1 9 7 1 )  m o t h e r ' s  
f e e d i n g s  w e r e  compared w i t h  n u r s e - i n f a n t  f e e d i n g s  o f  t h e  
same i n f a n t s  and no d i f f e r e n c e s  w e r e  f o u n d  due t o  b i r t h  
o rd e r  when n u r s e s  d i d  t h e  f e e d i n g .  B i r t h  o r d e r
d i f f e r e n c e s  w e r e  ho we v e r  a p p a r e n t  when m o t h e r s  d i d  t h e  
f e e d i n g .  These  f i n d i n g s  s u g g e s t  t h e  i m p o r t a n c e  o f  b i r t h  
o r d er  f a c t o r  i n  e a r l y  m o t h e r - i n f  ant  c o n t a c t .
1 .5 Irrf a n t -  s e x  a s  an i n t e r a c t i v e  f a c t o r
E v i d e n c e  s u g g e s t s  t h a t  a t  a v e r y  e a r l y  a g e ,  male  and 
f e m a l e  n e o n a t e s  a r e  t r e a t e d  d i f f e r e n t l y  by t h e i r  m o t h e r s .  
The i n f a n t ' s  b i o l o g i c a l  s e x  s e e m s  t o  e x e r t  an i n f l u e n c e  on 
r oa t er na l  b e h a v i o u r .  S t u d i e s  by Thoman e t  a l .  ( 1 9 7 1 )  and 
Thoman e t  a l . ( 1 9 7 2 )  r e p o r t e d  t h a t  d i f f e r e n c e s  i n  m a t e r n a l
t r e a t m e n t  a s  a f u n c t i o n  o f  t h e  s e x  o f  t h e  i n f a n t  s t a r t  
r i g h t  a f t e r  b i r t h .  Both p r i m i p a r o u s  b r e a s t - f e e d i n g
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m o t h e r s  and p r i m i p a r o u s  b o t t l e - f e e d i n g  m o t h e r s  w e r e  
o b s e r v e d  t o  s t i m u l a t e ,  t a l k ,  and s m i l e  more t o  f e m a l e  t h a n  
male  i n f a n t s .  T h i s  d i f f e r e n c e  was  not  f o u n d  i n
m u l t i p a r o u s  m o t h e r s .  F u r t h e r ,  m o t h e r s  o f  f e m a l e s  c o u l d  
more e a s i l y  ca lm t h e i r  b a b i e s  t h a n  c o u l d  m o t h e r s  o f  m a l e s  
a f t e r  t h e  i n f a n t  had b ee n  c r y i n g  f o r  a Tong p e r i o d  o f  
t i m e .
C o n t r a d i c t o r y  e v i d e n c e  h a s  i n d i c a t e d  t h a t  m o t h e r s  v o c a l i z e  
more t o  ma l e  i n f a n t s  t h a n  t o  f e m a l e s .  Brown e t  a l .  ( 1 9 7 5 )  
who o b s e r v e d  o n l y  b o t t l e  f e e d i n g  m o t h e r s ,  f o u n d  t h a t  on 
a v e r a g e  m o t h e r s  v o c a l i z e d  mor e  t o  t h e i r  ma l e  i n f a n t s  (13$ 
vs  34$)  and  s p e n t  mor e  t i m e  s t i m u l a t i n g  t hem ( 2 6 . 2 $  vs  
1 6 . 9 $ ) .  S u p p o r t  f o r  t h e s e  r e s u l t s  comes f r om a
s u b s e q u e n t  s t u d y  by Bakeman and Brown ( 1 9 7 7 ) .  The ma l e  
n e o n a t e s  we r e  v o c a l i z e d  t o  ( 1 7 . 6 $  vs  4 . 8 $ )  more t h a n  
f e ma l e s .
The s e x  o f  t h e  i n f a n t  a f f e c t e d  m a t e r n a l  r e s p o n s e  
r e g a r d l e s s  o f  t h e  b e h a v i o u r  o f  t h e  i n f a n t .  M o t h er s  w e r e  
more p h y s i c a l l y  a f f e c t i o n a t e  t o w a r d  t h e i r  m a l e  newborn  
t ha n  t o w a r d  t h e i r  f e m a l e  i n f a n t .  The m a l e s  w e r e  r u b b e d ,  
p a t t e d ,  t o u c h e d ,  k i s s e d ,  r o c k e d  more t h a n  we r e  f e m a l e  
i n f a n t s  (Brown e t  a l . ,  1 9 7 5 ) .  The m o t h e r s  a t t e n d e d  more  
to t h e i r  male  i n f a n t s  t h a n  f e m a l e s  i n  Bakeman and Br o wn1 s 
( 1977)  s t u d y .  They were  r o c k e d ,  rubbed and p a t t e d  more  
( 3 4 . 5 $  f o r  m a l e s  v s  2 4 . 7 $  f o r  f e m a l e s ) .  They e v e n
i n i t i a t e d  more b e h a v i o u r s  w h i c h  we r e  not  e s s e n t i a l  t o  t h e
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f e e d i n g  p r o c e s s ,  and a s  a r e s u l t  m a l e  i n f a n t s  s p e n t  l e s s  
t i m e  by t h e m s e l v e s .  They were  a l w a y s  i n  c o n t a c t  w i t h
t h e i r  m o t h e r s  on t h e i r  t h i r d  day a f t e r  b i r t h .  Bakeman
and Brown c o n c l u d e d  t h a t  m o t h e r s  r e s p o n d e d  d i f f e r e n t l y  t o  
t h e i r  i n f a n t ’ s s e x  c l a s s i f i c a t i o n ,  n o t  t h a t  m a l e  and
f e m a l e  i n f a n t s  b e h a v e d  d i f f e r e n t l y .
Summary- and c o n c l u s i o n
In t h e  a b o v e  r e v i e w ,  r e l e v a n t  a s p e c t s  o f  t h e  i n t e r a c t i o n  
p r o c e s s  b e t w e e n  m o t h e r s  and newborn i n f a n t s  w e r e  
d i s c u s s e d .  The aim was  t o  u n d e r s t a n d  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  
t he  i n f a n t  and t h e  mo t he r  t o  t h e  e a r l y  c o n t a c t s ,  and i n  
whi ch  domain t h e y  i n t e r a c t  t h e  m o s t .  The mother  and
t h e  newborn i n f a n t  seem t o  a f f e c t  e a c h  o t h e r  t h r o u g h  a
r e c i p r o c a l  p r o c e s s  w h i c h  o f  c o u r s e  d e v e l o p s  l a t e r .
The mot her  and n e o n a t e  i n t e r a c t  m o s t l y  v o c a l l y  and  
v i s u a l l y .  M a t e r n a l  b e h a v i o u r s  a r e  r e l a t e d  t o  i  n f a n t
y g c a l i z a t i o n a .  The f r e q u e n c y  and d u r a t i o n  o f  mot he r
c a r e t a k i n g  b e h a v i o u r s  v a r i e d  w i t h  t h e  i n f a n t ’ s r a t e  o f  
v o c a l i z a t i o n  (Brown e t  a l . ,  1 9 7 5 ) .  A l s o  m a t e r n a l
a t t e n t i v e n e s s  and g e n e r a l  s e n s i t i v i t y  d u r i n g  f e e d i n g  
c o r r e l a t e d  p o s i t i v e l y  w i t h  t h e  i n f a n t ' s  a u d i t o r y
r e s p o n s i v e n e s s  (Brown e t  a l . ,  1 9 7 5 ) .  R e l a t i o n s h i p s
be t ween  m a t e r n a l -  and i n f a n t  v o c a l i z a t i o n  were  f o u n d  
( Os o f s k y  u D a n z g e r ,  1979;  O s o f s k y ,  1 9 7 6 ) .  The more t h e  
ntot-frer-- v o - o a l i z e d . t h e  more t h e  i n f a n t  r e s p o n d e d  v o c a l l y  
(Bakeman & Brown,  1 9 7 7 ) .
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The m o t h e r  a n d  n e o n a t e  a l s o  i n t e r a c t  v i s u a l l y .  Ev e
c o n t a c t  h e l p s  i n  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  t h e  e a r l y  m o t h e r -  
i n f a n t  a t t a c h m e n t  ( K l a u s s  e t  a l . ,  1 9 7 0 ) .  I t  a r o u s e s
p o s i t i v e  f e e l i n g s  t o w a r d  t h e  b a b y .  I t  r e l e a s e s  m a t e r n a l  
c a r e t a k i n g  ( Robs on ,  1 9 6 7 ) ,  and i t  i s  a m e d i a t o r  of  
i n t e r a c t i o n .  M a t e r n a l  a t t e n t i v e n e s s  and g e n e r a l
s e n s i t i v i t y  t o wa r d  t h e  i n f a n t  r e l a t e d  t o  e y e  c o n t a c t  
( O s o f s k y , 1 9 7 6 ) .
The a v a i l a b i l i t y  of  t h e  i n f a n t  f o r  c o n t a c t  i s  d e t e r m i n e d  
by t h e  s t a t e  of  t h e  i n f a n t .  The more  a l e r t  i n f a n t
r e c e i v e d  more  v i s u a l  s t i m u l a t i o n  ( K o r n e r  & Thoman,  1972 ,  
Os o f s k y  cc D a n z g e r ,  1974 ,  O s o f s k y ,  1 976 ) .  I n  t h e  n e o n a t a l  
p e r i o d ,  i n f a n t s  d i f f e r e d  f r om e ach  o t h e r  i n  t h e i r  
a l e r t n e s s  and t h e  e x t e n t  o f  t h e i r  r e s p o n s i v i t y  t o  m a t e r n a l  
c a r e t a k i n g  b e h a v i o u r s .  The amount  o f  m a t e r n a l  c o n t a c t
p o s i t i v e l y  v a r i e d  w i t h  t h e  i n f a n t ’ s s t a t e ,  p a r t i c u l a r l y
t h e  i n f a n t ’ s l e v e l  of  i r r i t a b i l i t y  ( Moss ,  1 967)  and  
s o o t h a b i l i t y  ( Le v y ,  1958)
The b i r t h  o r d e r  of  t h e  i n f a n t  a p p e a r s  t o  be an i m p o r t a n t  
v a r i a b l e  i n  e a r l y  m o t h e r - i n f a n t  i n t e r a c t i o n .  P r i m i p a r o u s  
m o t h e r s  s p e n t  l o n g e r  f e e d i n g  t h e i r  b a b i e s  t h a n  d i d  
m u l t i p a r o u s  m o t h e r s .  They a l s o  w e r e  more  i n v o l v e d  i n
e a r l y  f a c e - t o - f a c e  i n t e r a c t i o n  t h a n  w e r e  m o t h e r s  o f  l a t e r  
bo r n  i n f a n t s  (Thoman e t  a l . ,  1 970 , Thoman e t  a l . ,  1971;
Thoman e t  a l . ,  1 9 7 2 ) .  B i r t h  o r d e r  e f f e c t s  we r e  a p p a r e n t
on l y  when m o t h e r s  f e d  t h e i r  i n f a n t s ,  and n o t  when n u r s e s  
f e d  t h e  i n f a n t s  ( T h om an e t  a l . ,  1 9 7 1 ) .
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Al so d i f f e r e n c e s  i n  m a t e r n a l  b e h a v i o u r s  d u r i n g  t h e  
n e o n a t a l  p e r i o d  r e l a t e d  t o  t h e  s e x  o f  t h e  i n f a n t .  
P r i m i p a r o u s  m o t h e r s  s m i l e d  a n d  v o c a l i z e d  mo r e  t o  t h e i r  
f e m a l e  i n f a n t s  t h a n  t o  t h e i r  m a l e  i n f a n t s  ( Thoman  e t  a l . ,  
19 7 1 ,  Thoman e t  a l . ,  1 9 7 2 ) .  B o t t l e  f e e d i n g  m o t h e r s ,
h o w e v e r ,  w e r e  o b s e r v e d  t o  v o c a l i z e  mo r e  t o  t h e i r  m a l e  
i n f a n t s  t h a n  t o  f e m a l e s  ( Br o wn  e t  a l . ,  1 9 7 5 ;  Ba k e ma n  a 
Br own,  1 9 7 7 ) .  I n  a d d i t i o n ,  m o t h e r s  s e e me d  t o  be mo r e  
a f f e c t i o n a t e  t o w a r d s  t h e i r  m a l e  i n f a n t s  a n d  t e n d e d  t o  
s t i m u l a t e  t l i e r  mor e  o f t e n  t h a n  f  emal  on ( Br own e t  a l . ,  
1975 ;  Bakemar .  « Br o wn ,  1 9 7 7 ) .
In  c o n c l u s i o n ,  i t  a p p e a r s  t ha t -  mo s t  e a r l y  m o t h e r - i n f  a n t  
c o n t a c t s  t e n d  t o  o c c u r  d u r i n g  t h e  f e e d i n g  p r o c e s s .  The 
r i o t h e r  a f f e c t s  t h e  i n f a n t  a n d  t h e  i n f a n t  i n f l u e n c e s  t h e  
m o t h e r  t h r o u g h  a r e c i p r o c a l  s y s t e m .  Bo t h  t h e  m o t h e r  a n d  
i n f a n t  v o c a l i z e  t o  e a c h  o t h e r .  They i n t e r a c t  v i s u a l l y ' ,  
bu t  e y e - t o - e y e  c o n t a c t  i s  mo r e  m e a n i n g f u l  t o  t h e  m o t h e r .  
I t  i s  a s o u r c e  o f  i n t e n s e  p l e a s u r e  f o r  t h e  m o t h e r  a n d  a 
c o r n e r t o n e  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a t t a c h m e n t  t o  t h e  b a b y .  
The s t a t e  o f  t h e  i n f a n t  ( a l e r t n e s s ,  i r r i t a b i l i t y ,  c r y i n g )  
P l a y s  a n  i m p o r t a n t  r o l e  i n  m o t h e r - i n f  a n t  i n t e r a c t i o n .  I t  
e l i c i t s  a n d  a t t r a c t s  t h e  m o t h e r ' s  a t t e n t i v e n e s s  a nd  
r e s p o n s e .  F i n a l l y ,  b o t h  t h e  b i r t h  o r d e r  a n d  s e x  o f  t h e  
i n f a n t  a r e  p r e d i c t o r s  o f  t h e  m o t h e r ' s  b e h a v i o u r .
Summa r y- o  f  a i ms
In C h a p t e r s  2 and  4 i t  wa s  s u g g e s t e d  t h a t  n e o n a t e s  may
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l e a r n  some v i s u a l  a s p e c t s  o f  t h e  m o t h e r  f a c e  a s  a r e s u l t  
o f  c o n t i n u o u s  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  t h e  m o t h e r  a n d  t h e  b a b y .  
A q u e s t i o n  r a i s e d  w a s  w h e t h e r  t h e r e  i s  a r e l a t i o n s h i p  
b e t w e e n  t h e  t o t a l  c o n t a c t  h o u r s  i n v o l v e d  b e t w e e n  t h e
m o t h e r  a n d  t h e  n e w b o r n  baby  a nd  t h e  e x t e n t  o f  p r e f e r e n c e  
f o r  t h e  m o t h e r ’ s f a c e . The a n s w e r  t o  t h i s  q u e s t i o n  m i g h t  
h e l p  t o  e x p l a i n  t h e  f i n d i n g  o f  a n o n - s i  g n i f  i  c a n t
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a g e  a n d  e x t e n t  o f  p r e f e r e n c e ;  a n d  i t  
w i l l  p r o v i d e  i n  ( t h e  c o n t e x t  o f  t h i s  H o s p i t a l )  i n f o r m a t i o n  
a b o u t  t h e  e x t e n t  a n d  p a t t e r n  o f  e x p o s u r e  t o  t h e  m o t h e r ’ s 
f a c e ,  t h r o u g h  w h i c h  t h e  i n f a n t  comes  t o  l e a r n  t h e  s p e c i f i c
f e a t u r e s  t h a t  d i s c r i m i n a t e  t h e  m o t h e r ’ s f a c e .
The m a i n  a i m o f  t h i s  s t u d y  was  t o  d e t e r m i n e  t h e  t o t a l
awake  t i m e  s p e n t  i n  f a c e - t o - f a c e  i n t e r a c t i o n  w i t h  t h e  
m o t h e r  i n  t h e  t i m e  f o l l o w i n g  t h e  f i r s t  f ew h o u r s  a f t e r
b i r t h .  I s  t h e r e  any  r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  a mo u n t  o f  t i m e  
t h e  i n f a n t  s p e n d s  i n  f a c e  t o  f a c e  i n t e r a c t i o n  w i t h  t h e  
m o t h e r  a n d  t h e  e x t e n t  o f  p r e f e r e n c e ?  The  r e s u l t s  o f  t h e  
p r e s e n t  s t u d y  w i l l  b-e r e l a t e d  o n l y  t o  t h e  f i n d i n g s  o f  f a c e  
r e c o g n i t i o n  w h i c h  t h i s  t h e s i s  h a s  d e m o n s t r a t e d .  Does  t h e  
d u r a t i o n  o f  c o n t a c t  i n c r e a s e  a c r o s s  t h e  f i r s t  d a y s  w i t h  
i n c r e a s i n g  a g e  o f  t h e  i n f a n t ?
A s e c o n d  a i m wa s  t o  d e t e r m i n e  t h e  f r e q u e n c y  o f  b e h a v i o u r
t o  f i n d  o u t  w h i c h  o f  b e h a v i o u r s  m o t h e r s  a n d  i n f a n t s  a r e  
m o s t l y  e n g a g e d  i n  when t h e y  a r e  i n  c o n t a c t  w i t h  e a c h
o t h e r .  I t  s h o u l d  be n o t e d  t h a t  t h e  p r e s e n t  s t u d y  was
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i n t e n d e d  a s  a f a c t  f i n d i n g  e x e r c i s e ,  mor e  o f  an 
e x p l o r a t i o n  t h a n  a d e f i n i t e  s t u d y .
M e t h o d
S i n c e  t h e  p u r p o s e  o f  t h i n  s t u d y  wan t o  d e t e r m i n e  t h e  
f r e q u e n c y  a n d  d u r a t i o n  o f  c o n t a c t s  i n v o l v e d  b e t w e e n  t h e  
i-other.*:  a n d  t h e i r  n . eubor  r i n f ;  n t s ,  n h i r e  r un  p i  i  ng
p r o c e d u r e  ;.-ee: ■ d t o  be i- u i  t a b l -  o b s e r v  a t i  o r a l  s t r a t e g y  
t o  u s e .
The t i m e  sar . j pl . i ng t e c h n i q u e  w a s a d o p t e d  i n  t h e  p r e s e n t  
s t u d y  b e c a u s e :  1) I t  i n  a p p r o p r i a t e  b e c a u s e  1,10t h  e r - i n f  a n t
c o n t a c t s  a r e  e a s i l y  o b s e r v a b l e .  2)  I t  i s  c l o s e l y  t i e d  t o  
m e a s u r e m e n t .  I t  a l l o w s  t h e  o b s e r v e r  t o  t a l l y  c o n t a c t s
n o t i n g  h ' \i f ree;  n o r t  i y  t h e y  o c c u r , o r  t o  m e a s u r e  t h e  l e n g t h  
or  d u r a t i o n  o f  c o n t a c t .  3)  I t  a l l o w s  t h e  o b s e r v e r  t o  
d e c i d e  w h a t  l e n g t h ,  s p a c i n g  a n d  numbe r  o f  i n t e r v a l s  a r e  t o  
be u s e d ,  t h e s e  b e i n g  g o v e r n e d  by t h e  p u r p o s e  o f  t h e  
o b s e r v a t i o n .  4)  F i n a l l y ,  i t  a l l o w s  t h e  o b s e r v e r  t o
br -eak a l a r g e r  b e h a v i o u r  u n i t  i n t o  c o m p o n e n t  b e h a v i o u r s  
and  s p e c i f y  t h e  o b s e r v e d  a c t i v i t i e s  by d e f i n i n g  t h e m.
S u b j e c t s  
1 • H o-thers
The 9 C a u c a s i a n  m o t h e r s  i n  t h e  s a m p l e  w e r e  a l l  v o l u n t e e r  
s u b j e c t s  a t  t h e  Ro y a l  M a t e r n i t y  H o s p i t a l ,  G l a s g o w ,  
t h r o u g h o u t  t h e  c o u r s e  o f  t h e  s t u d y .  They w e r e
4 0 7
a l l  m a r r i e d ,  and  l i v i n g  w i t h  t h e i r  h u s b a n d s .  The m o t h e r s  
w e r e  a s k e d  t o  t a k e  p a r t  i n  t h e  s t u d y  i m m e d i a t e l y  a f t e r  
t h e i r  a d m i s s i o n  t o  t h e  p o s t - n a t a l  wa r d  f o l l o w i n g  t h e  b i r t h  
of  t h e  i n f a n t .  A l l  t h e  m o t h e r s  h a d  w h a t  w a s  j u d g e d  t o  be 
a " n o r m a l "  p r e g n a n c y  a n d  m e d i c a l  b a c k g r o u n d  a s  i n d i c a t e d  
by t h e  O b s t e t r i c i a n s  a t t e n d i n g  t h e  m o t h e r s .
The me a n  a g e  o f  t h e  m o t h e r s  wa s  28 . 22  y e a r s  ( r a n g e  20 -  
39,  s d  = 5 . 8 4 ) .  The  m o t h e r s  w e r e  w o r k i n g  c l a s s  t o
m i d d l e  c l a s s  a c c o r d i n g  t o  t h e i r  own s u b j e c t i v e  
c l a s s i f i c a t i o n .  T a b l e  7 . 1 , 1 .  s hows  t h e  m o t h e r s 1 a g e  a nd
g&fiJLSl...
T a b l e  7 . 1 . 1  M o t h e r ' s  age  and s o c i a l  c l a s s
Age S o c i










Mean 2 8 . 2 2
Sd 5 . 84
M: Mi d d l e  c l a s s
W : Wo r k i n g  c l a s s
2.  aaf t l fcg
The i n i t i a l  s a m p l e  i n c l u d e d  s i x t e e n  s u b j e c t s  (8 m a l e ,  8 
f e m a l e ) .  S e v e n  f e m a l e s  w e r e  d i s c a r d e d  b e c a u s e  t h e y  w e r e  
d i s c h a r g e d  f r o m t h e  h o s p i t a l  b e f o r e  t h e  o b s e r v a t i o n a l
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s t u d y  was  c o m p l e t e d .  The r e a s o n  b e h i n d  t h e  e a r l i e r  
d i s c h a r g e  o f  f e m a l e s  i n  t h i s  s a m p l e  i s  t h a t  a l l  f e m a l e s  
w e r e  n o n - f i r s t  b o r n  b a b i e s .  U s u a l l y ,  f i r s t  b o r n  b a b i e s  
a r e  k e p t  f o r  l o n g e r  t i m e  i n  H o s p i t a l  t h a n  n o n - f i r s t  b o r n  
b a b i e s .  The  s u b j e c t  l o s s  r e s u l t e d  i n  a p r e d o m i n a n c e  o f  
m a l e s .  Ni n e  (8 m a l e  a n d  1 f e m a l e )  w e r e  i n  t h e  f i n a l
s a m p l e .  T h e s e  w e r e  a l l  h e a l t h y  a n d  a p p a r e n t l y  n o r m a l
i n f a n t s  a s  i n d i c a t e d  by t h e i r  Ap g a r  S c o r e s  a f t e r  b i r t h  
(Mean Ap g a r  s c o r e  a t  1 mn wa s  8 . 0  sd = 1 . 4 1 ) ,  r a n g e  5 - 9 ;  
a t  5 mn w a s  9 . 4 4 ,  sd = 0 . 6 8 ,  r a n g e  3 -  1 0 .  T h e i r  mean  
a g e  a t  t h e  s t a r t  o f  t h e  s t u d y  was  6 . 5 5  h r s ,  scl = 3 . 2 7
( r a n g e  2 - 1 3  h o u r s ) .  At  t h e  e nd  o f  t h e  o b s e r v a t i o n
t h e y  w e r e  f r o m 50 t o  108 h r s  o f  age  ( Mean a g e  -  7 3 . 4 1 ,  sd 
= 1 9 . 4 1 ) .  The mean  b i r t h  w e i g h t  o f  t h e  s a m p l e  wa s  3 . 6 8  
Kg, sd  = 0 . 2 4 ,  r a n g e  3 . 3 9  -  4 . 0 9  Kg.  T a b l e  7 . 1 . 2  b e l o w  
s hews-  t h e -  i n f a n t s *  s e x ,  b i r t h ,  w e i g h t  a n d  A p g a r  s c o r e s .
T a b l e  7 . 1 . 2  I n f a n t ' s- s e x . b i r t h  w e i g h t  a n d  Ap g a r  
s c o r e s
B i r t h
S s S e x VJ e i  gh t Ap g a r a t  :
( k g .  ) 1 mi n  5 mi n
1 M 3 . 4 1 9 10
2 M 3 . 6 0 9 10
3 M 3 . 7 0 8 10
4 M 3 . 4 6 9 10
5 M 3 . 3 9 6 9
6 M 4 .03 9 9
7 M 3 . 8 0 8 9
8 M 4 . 09 5 8
9 F 3 . 6 2 9 10
Mean 3 . 6 8 8 . 0 0 9 . 44
Sd 0 . 24 1 .41 0 . 6 8
409
* The s u b j e c t s  we r e  o b s e r v e d  f r om t h e  f i r s t  h o u r s  o f
b i r t h .
The b i r t h  me t h o d  o f  8 was  n o r ma l  (SVD) and  one  was  
s e c t i o n e d  ( LUSCS) . E x p l a n a t i o n s  o f  t h e s e  t e r m s  a r e
p r o v i d e d  i n  E x p e r i m e n t  2 . 1  ( Me t hod  s e c t i o n ) .  F i v e  ma l e  
i n f a n t s  w e r e  b r e a s t  f e d ,  3 we r e  b o t t l e  f e d .  The f e m a l e
i n f a n t  was  a l s o  b o t t l e  f e d .
Exne r  iia e n  t:a 1 - d e s i g n
Me a s u r e s
S e l e c t i o n  o f  v a r i a b l e s
The s e l e c t i o n  o f  v a r i a b l e s  w a s  made  on  t h e  b a s i s  o f  a 
r e v i e w  o f  p r e v i o u s  s t u d i e s  o f  m o t h e r - i n f a n t  i n t e r a c t i o n .  
E v i d e n c e  s u g g e s t s  t h a t  c o n t a c t s  ( v i s u a l ,  v e r b a l ,  p h y s i c a l )  
o c c u r  i n  mo s t  c a r e t a k i n g  b e h a v i o u r s  e s p e c i a l l y  f e e d i n g ,  
c h a n g i n g ,  b a t h i n g  a n d  c l e a n i n g .
Fan e^- t -o- f  a c e -  i n t e r a c t i o n
F a c e - t o - f a c e - i n t e r a c t i o n  w a s  d e f i n e d  a s  a f u l l  f a c e  
p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  m o t h e r  a n d  i n f a n t  t o  e a c h  o t h e r ,  
o c c u r r i n g  a t  a d i s t a n c e  j u d g e d  t o  r a n g e  f r om 3 t o  30 
c e n t i m e t r e s .  F a c e - t o - f a c e  e p i s o d e s  w e r e  c o d e d  when
i n i t i a t e d  by one member  a n d  t h e  o t h e r  p a r t n e r  r e s p o n d e d  t o  
i t .  The s t u d y  was  n o t  c o n c e r n e d  w i t h  who i n i t i a t e d  t h e
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c o n t a c t  a s  t h e  a i m wa s  t o  f i n d  o u t  t h e  d u r a t i o n  o f  f a c e -  
t o - f a c e  i n t e r a c t i o n .  F a c e - t o - f a c e  i n t e r a c t i o n s
o c c u r r e d  i n  s e v e r a l  c o n t e x t s :  a )  when t h e  m o t h e r s  b e n t
o v e r  t h e  ba by  i n  c a r e t a k i n g ,  p i  a y , s o o t h i n g  a n d  whe n  t h e y  
a p p r o a c h e d  t h e  i n f a n t  j u s t  f o r  e l i e c k i  ng.
Fo r  dr - i i or i w t i v o  and  a n a l y t i c  p u r p o s e  a e i g h t  b a s i c  
« a 1.e g o r i  ef  o f  b e h a v i o u r s  o r  c o n t e x t s  o f  c o n t a c t s  w e r e  
d i s t i n g u i s h e d .  F u r t h e r  i t  wa s  d e c i d e d  t o  d e v e l o p  some 
c o d e s  t o  i d e n t i f y  t h e  d i f f e r e n t  b e h a v i o u r s  a n d  s u b -  
b e h a v i o u r s  on t h e  r e c o r d i n g  f o r m a t s .
1 . C a r e t a k i n g  b e h a v i o u r s
T h e s e  w e r e  o a s e s  i n  w h i c h  t h e  i n f a n t  w a s  t r a n s p o r t e d  t o  o r  
f rom.  f e e d i n ; : .  chans ,  i  ns : . b e i n g  h e l d  f o r  f e e d i n g  o r  
j&ajjusJteit..
Te n d  wa s  r e c o r d e d  w h e n e v e r  t h e  m o t h e r  w a s  e n g a g e d  i n  some 
f o r m o f  c a r e t a k i n g  s u c h  a s  w i p i n g  t h e  n o s e ,  w i n d i n g  t h e  
i n f a n t  a f t e r  b e i n g  f e d .
j Local  i z i m ; : V o c a l i z i n g  i n c l u d e d  s p e a k i n g  t o  t h e  i n f a n t ,
w a k i n g  v o c a l  n o i s e s  a n d  s i n g i n g  t o  t h e  i n f a n t .
2 .  A f f e c t i o n a t e  b e h a v i o u r s :  T h e s e  i n v o l v e d
a )  E x p r e s s i v e  ( s m i l i n g ,  l a u g h i n g ,  g i g g l i n g  a n d  s m i l i n g  
a n d  m a k i n g  s o u n d s  t o  t h e  i n f a n t ) .
b)  Phvs i c-a- l  ( k i s s i n g ,  c u d d l i n g  a n d  h u g g i n g  t h e  
i  nf  a n t .
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3 .  V i  s.u a:l:. b eh  a v i  o..u r  a.; T h e s e  we r e  c a s e s  i n  w h i c h  ( 1 )  t h e
m o t h e r  a n d  i n f a n t  f i x a t e d  e a c h  o t h e r  d i r e c t l y ,  ( 2 )
s c a n n i n g ,  ( 3 )  p e r i p h e r a l  v i e w i n g ,  ( 4 )  l o o k i n g  a wa y ,  ( 5 )
c l o s i n g  e y e s .  D i r e c t  f i x a t i o n  wa s  r e c o r d e d  wh e n  t h e
m o t h e r ’ s e y e s  a n d  t h o s e  o f  t h e  i n f a n t ’ s me t  f u l l y  i n  t h e  
s ame  v e r t i c a l  p l a n e  o f  r o t a t i o n ,  a s  R o b s o n  ( 1 9 6 7 )  d e f i n e d
t h e  e n  f a c e  p o s i t i o n .
4 .  Play. :  T h i s  i s  wh e n  t h e  i n f a n t  i s  p i c k e d  up f o r
s o c i a l  i n t e r a c t i o n .  I t  i n c l u d e d :
a )  s t i m u l a t i n g  t h e  i n f a n t  ( a t t e m p t s  t o  a t t r a c t  a n d  
h o l d  i t s  a t t e n t i o n  w i t h  t o y s  o r  t o u c h i n g  n o s e  o r  
c h i n ) .
b)  P r h v s i c a l  s t i m u l a t i o n
i )  m i n o r  p h y s i c a l :  i n v o l v i n g  l i m i t e d  d e g r e e s  o f
p h y s i c a l  c o n t a c t  ( e . g .  t i c k l i n g  t h e  i n f a n t  o r
p r e t e n d i n g  t o  n i b b l e  i t ) .
i i )  phvs i - ca l - :  i n v o l v i n g  r o b u s t  s t i m u l a t i o n  by
h a n d s  on  t h e  c h e s t ,  l i p s  ( e . g .  r o u g h  a n d  t u m b l e ) .
5 .  A p p r o a c h i n g  t h e  i n f a n t :  The  m a n n e r  t h e  m o t h e r
a p p r o a c h e d  t h e  i n f a n t  ( g e n t l y . w a r m l y . h a r s h l y )  and  t h e  
d i r e c t i o n  t h e  m o t h e r  a p p r o a c h e s  t h e  i n f a n t  ( l e f t . r i g h t . 
l e a n i n g  o v e r  t h e  i n f a n t ’ s h_ead.. f e e t . b a c k J  was  i n c l u d e d  
t o  f i n d  o u t  w h i c h  o f  t h e  p o s e s  o f  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  t h e  
i n f a n t  e n c o u n t e r s  mo r e  i n  f a c e - t o - f a c e  i n t e r a c t i o n .
6 .  SoTjfrfrd-Tur: T h i s  wa s  r e c o r d e d  wh e n  t h e  i n f a n t  wa s
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d i s t r e s s e d  a n d  n e e d e d  c o m f o r t i n g .  The m o t h e r  may h a v e
a c t e d  t o  s o o t h e  t h e  i n f a n t :
a )  p h v s i - c a l l v  ( ’ w i n d s 1 o r  p i c k s  up t h e  i n f a n t ) .
b)  v e r b a l l y  ( u s i n g  w o r d s  o r  s o u n d s ) .
7 .  R e s p o n d e n t : When t h e  m o t h e r  p i c k e d  up t h e  i n f a n t  i n
r e s p o n s e  t o  a c l e a r  r e q u e s t  t o  be h e l d .  The m o t h e r  may 
h a v e  r e s p o n d e d :
a )  p h y s i c a l l y  ( p i c k s  up ,  c u d d l e s ,  p u t s  f i n g e r  i n  i n f a n t ’ s 
m o u t h .
b)  v e r b a l l y  ( u s i n g  w o r d s  o r  v o c a l  n o i s e s ) .
3 .  O t h e r  A l l  c o n t a c t s  t h a t  c o u l d  n o t  be c a t e g o r i z e d  i n  
any  o f  t h e  p r e v i o u s  7 c a t e g o r i e s .
T h e s e  t i m e  s a m p l i n g  c a t e g o r i e s  p r e s e n t e d  i n  R e c o r d  F o r m a t
7 . 1 . 1  A. b.  c .  d .  f-. g .  (_S.ee- A p p e n d i x  7 . 1 . 1  ).... were
d e v e l o p e d  t o  r e f l e c t  t h e  m a i n  a r e a s  o f  c o n t a c t s :  v i s u a l
( o n  b o t h  p a r t s ) ,  a u d i t o r y  ( t h e  i n f a n t  b e i n g  e x p o s e d  t o  t h e  
m o t h e r ’ s v o i c e ) ,  p h y s i c a l  ( t h e  m o t h e r ’ s c a r e t a k i n g  
b e h a v i o u r ) .  The d u r a t i o n  o f  t h e s e  c o n t a c t s  wa s  r e c o r d e d  
on R e c o r d  F o r m a t  7 .1_^2
An a d d i t i o n a l  d e s c r i p t i v e  c a t e g o r i z a t i o n  o f  t h e  m o t h e r ' s  
a nd  i n f a n t ' s  s t a t e s  w a s  i n c l u d e d  i n  t h i s  s t u d y :
1 . I n f  r . n t : s l e e p i n g ,  awake  by i t s e l f  ( d o e s  n o t  s e e  t h e
m o t h e r ) ,  awake  w i t h  v i s i t o r s ,  h e l d  by n u r s e .
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2.  Mot her :  s l e e p i n g ,  awake by h e r s e l f ,  w i t h  v i s i t o r s ,
a b s e n t  f rom t h e  ward,  c h a t t i n g  w i t h  o t h e r  m o t h e r s ,  
r e a d i n g .
The d u r a t i o n  o f  e a c h  o f  t h e s e  a c t i v i t i e s  w a s  r e c o r d e d  on  a 
s e p a r a t e  s h e e t  ( R e c o r d  F o r m a t  7 . 1  . 3 . A p p e n d i x  7 . 1 . 1 ) . 
Th~e t i m e s  o f  t h e  o n s e t  a n d  o f f s e t  o f  c o n t a c t  o r  a c t i v i t y  
w e r e  n o t e d .
R ed r to b r iz l tv
A l l  o b s e r v a t i o n s  w e r e  c o n d u c t e d  by t h e  a u t h o r .  The
r e l i a b i l i t y  o f  t h e s e  o b s e r v a t i o n s  w a s  e x a m i n e d  by
o b s e r v i n g  a n  a d d i t i o n a l  g r o u p  o f  6 p a i r s  o f  i n f a n t s  a n d  
m o t h e r s  on t h e  same w a r d s .  A n a i v e  o b s e r v e r  wa s
r e c r u i t e d  a n d  b o t h  o b s e r v e r s  r e c o r d e d  i n d e p e n d e n t l y  t h e  
f r e q u e n c y  o f  t h e  b e h a v i o u r s  f o r  5 m i n s .  The
i n t e r o b s e r v e r  a g r e e m e n t  ( r = 0 . 8 5 ,  p < 0 . 0 b ,  o n e - t a i l e d )
o b t a i n e d  u s i n g  a s e r i e s  o f  S p e a r m a n  c o r r e l a t i o n s  f o r  t h e  
f r e q u e n c y  o f  t h e  d i f f e r e n t  b e h a v i o u r s  s u g g e s t s  t h a t  t h e r e  
wa s  a n  a c c e p t a b l e  l e v e l  o f  i n t e r o b s e r v e r  r e l i a b i l i t y .  The 
raw d a t a  a r e  p r e s e n t e d  i n  A p p e n d i x  2__.
Each p a i r  ( mot h e r - i  n f  a n t ) was  o b s e r v e d  f o r  t h e  f i r s t  f ew
d a y s  t h e y  w e r e  i n  t h e  h o s p i t a l .  A l l  s u b j e c t s  w e r e
s t u d i e d  f r o m t h e i r  a d m i s s i o n  t o  t h e  p o s t n a t a l  wa r d  u n t i l  
t h e y  w e r e  d i s c h a r g e d  f r o m t h e  h o s p i t a l .  I t  wa s  n o t
p o s s i b l e  t o  g e t  a c c e s s  t o  t h e  l a b o u r  u n i t  t o  commence
r e c o r d i n g  a t  a n  e a r l i e r  t i m e .
The m o t h e r s  w e r e  a s k e d  t o  b e h a v e  a s  n a t u r a l l y  a s  p o s s i b l e .
They w e r e  f r e e  t o  move  a t  w i l l  a s  i f  t h e y  w e r e  n o t
o b s e r v e d .  Onl y  one  o b s e r v e r  w a s  u s e d  t o  r e c o r d  t h e
f r e q u e n c y  o f  b e h a v i o u r s  a n d  d u r a t i o n  o f  c o n t a c t  w i t h  t h e  
m o t h e r .  F i r s t ,  t h e  o b s e r v e r  i n t e r a c t e d  w i t h  t h e  m o t h e r s
i n  a n  e f f o r t  t o  make  t h e m f e e l  c o m f o r t a b l e  a b o u t  b e i n g
o b s e r v e d ,  t h e n  r e t r e a t e d  t o  a c o r n e r  o f  t h e  w a r d  f r o m
w h e r e  a l l  p a i r s  o f  s u b j e c t s  c o u l d  be s e e n  a n d  r e c o r d e d .
To f i n d  o u t  t h e  amount  o f  t i me  t h e  n e o n a t e  s p e n d s  
i n t e r a c t i n g  w i t h  t h e  m o t h e r  l o n g  r e c o r d i n g  s e s s i o n s  w e r e  
s c h e d u l e d  t o  t a k e  p l a c e  d u r i n g  t h e  day and e v e n i n g s .
Each day was  d i v i d e d  i n t o  3 ma i n  t i m e  s a m p l e s  ( s e s s i o n s ) .  
Two o f  t h e  s e s s i o n s  w e r e  f o r  5 h o u r s  e a c h ,  t h e  t h i r d  one  
was  f o r  4 h o u r s .
Each p a i r  ( m o t h e r - i n f a n t ) p a r t i c i p a t e d  i n  a l l  o f  t h e
s e s s i o n s .  The s e s s i o n s  l a b e l l e d  1 a nd  2 w e r e  on t h e  s ame
d a y .  The  f i r s t  one  wa s  i n  t h e  m o r n i n g  a n d  t h e  s e c o n d  i n  
t h e  e v e n i n g .  S e s s i o n  3 wa3 i n  t h e  a f t e r n o o n  o f  t h e  n e x t  
d a y .  T h i s  s a m p l i n g  a l l o w e d  t h e  o b s e r v e r  t o  r e s t  b e t w e e n
t h e  t wo s e s s i o n s  a n d  t h e r e f o r e  r e d u c e  t h e  e f f e c t  o f  
f a t i g u e .  The u s e  o f  s e v e r a l  o b s e r v e r s  w o u l d  h a v e  b e e n
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v e r y  b e n e f i c i a l ,  b u t  t h e  s t u d y  was  c a r r i e d  o u t  a s  a s i n g l e  
p r o j e c t ,  and  i t  w a s  n o t  p o s s i b l e  t o  f i n d  a v o l u n t e e r  t o  do 
t h e  t a s k .
Each s e s s i o n  w a s  d i v i d e d  i n t o  s u b s e s s i o n s  (1 h o u r  e a c h )  
w i t h  5 m i n u t e  b r e a k s  b e t w e e n  s u b s e s s i o n s .  Ea c h
s u b s e s s i o n  w a s  a g a i n  d i v i d e d  i n t o  12 p e r i o d s  o f  5 m i n u t e s  
e a c h .  S i n c e  one  o f  t h e  a i m s  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y  was  t o  
d e t e r m i n e  t h e  f r e q u e n c y  o f  b e h a v i o u r s ,  t h e  o b s e r v e r  n o t e d  
t h e  numbe r  o f  t i m e s  t h e  b e h a v i o u r  o c c u r r e d .  I f  an  i n f a n t  
f i x a t e d  t h e  m o t h e r  o n c e  w i t h i n  5 mi n s ,  t h e  n e o n a t e  w o u l d  
r e c e i v e '  one  t a l l y  ma r k  f o r  t h a t  b e h a v i o u r .  T h i s  m e t h o d  
wa s  u s e d  by G l e n  H e a t h e r s  ( 1 9 5 5 ) ,  ( s e e  I r w i n  a n d  B u s h n e l l ,  
1 9 8 8 ,  p.  149)  who e m p l o y e d  t i m e  s a m p l i n g  t o  s t u d y  
d e p e n d e n c y  i n  p r e s c h o o l  c h i l d r e n .
The d u r a t i o n  o f  e a c h  b e h a v i o u r  wa s  r e c o r d e d  by n o t i n g  down 
t h e  t i m e s  t h e  b e h a v i o u r  s t a r t e d  a n d  e n d e d  w i t h i n  5 m i n s .  
O l s o n  ( 1 9 2 9 )  who t e s t e d  how l o n g  a c h i l d  p e r s i s t e d  w i t h  a 
n e r v o u s  h a b i t  ( d u r a t i o n )  m e a s u r e d  t h e  l e n g t h  o f  t i m e  t h e  
c h i l d  e x h i b i t e d  t h e  b e h a v i o u r  w i t h i n  e a c h  t i m e  f r a m e .  
A n o t h e r  10 -  15 m i n u t e s  w e r e  s p e n t  a t  t h e  end  o f  e a c h
s e s s i o n  f o r  n o t i n g  down c omme n t s  on t h e  o b s e r v a t i o n .  
The l e n g t h  o f  t h e  o b s e r v a t i o n  v a r i e d  a c r o s s  s u b j e c t  p a i r s  
f r om 55 t o  102 h o u r s  (Mean 73 . 4 4 ,  sd = 1 9 . 4 1 ) .  The
f r e q u e n c y  o f  t h e  b e h a v i o u r s  wa s  r e c o r d e d  by t a l l y  m a r k s  
u s i n g  R e c o r d i n g  F o r m a t  7 . 1 . 1  ( s e e  A p p e n d i x  7 . 1 . 1 ) .  On 
R e c o r d  F o r m a t  7 . 1 . 3 ,  t h e  s t a t e s  o f  t h e  m o t h e r  and  i n f a n t
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w e r e  n o t e d .  The t i m e s  t h e  i n f a n t  a n d  m o t h e r  w e r e
i n t e r a c t i n g ,  f o r  e x a mp l e ,  were  n o t e d ,  and t h i s  i s  how 
d u r a t i o n  o f  m o t h e r - i n f a n t  c o n t a c t s  was  f o u n d  ( R e c o r d  
Format  7 . 1 . 2 ) .
Q u e s t i o n n a i r e
In t h e  c o u r s e  o f  o b s e r v a t i o n ,  t h e  mo t he r  was  a s k e d  e a c h  
mo r n i n g  w h e t h e r  s he  had f e d  or  c h a n g e d  t h e  i n f a n t  d u r i n g  
t h e  n i g h t .  In c a s e  o f  p o s i t i v e  a n s w e r s ,  t h e  number o f
f e e d s  or  c h a n g e s  was  r e c o r d e d  ( s e e  App e n d i x  7 . 1 . 2 ) .
A_p.ho. to^raDh s h o wi n g  a mo t he r  and t h e  o b s e r v e r
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T h i s  s e c t i o n  i s  o r g a n i z e d  i n t o  two s e c t i o n s :
1) The t o t a l  t i m e  t h e  i n f a n t  s p e n t  i n t e r a c t i n g  w i t h  t h e  
m o t h e r .
2) F r e q u e n c y  of  b e h a v i o u r s  and  s u b b e h a v i o u r s  c a t e g o r y .
1 . T o - t-a - l- - in te rae t- io n  t i m e
To c o n t r o l  f o r  v a r i a t i o n s  i n  t h e  l e n g t h  o f  o b s e r v a t i o n ,  
s c o r e s  w e r e  t r a n s f o r m e d  i n t o  p e r c e n t a g e s .  I t  s h o u l d  be
p o i n t e d  o u t  t h a t  o n l y  d a t a  c o l l e c t e d  d u r i n g  t h e  f i r s t  
t h r e e  d a y s  o f  t h e  i n f a n t ' s  l i f e  was  r e p o r t e d  h e r e .  
M -g u re —7 .-1 •. 1 shows  t h e  mean p e r c e n t a g e  t i m e  t h e  i n f a n t  
s p e n t  i n  f a c e - t o - f a c e  i n t e r a c t i o n  w i t h  t h e  m o t h e r ,  or  w i t h  
v i s i t o r s  and  n u r s e  and  t i m e  s p e n t  s l e e p i n g  a nd  awake by 
t h e m s e l v e s  a c r o s s  t h e  f i r s t  t h r e e  d a y s .  Only t h e  d a t a  of  
t h e  t i m e  s p e n t  i n  f a c e - t o - f a c e  i n t e r a c t i o n ,  w i t h  t h e  
mo t h e r  w e r e  r e p o r t e d  i n  t a b l e s  a s  t h e y  a r e  t h e  mos t  
r e l e v a n t  f o r  e a r l y  f a c e  r e c o g n i t i o n  w h i c h  t h i s  t h e s i s  i s  




1 . 1 .  T-QjLaL.__a.wake t i m e  s p e n t  i n  f a c e - b o - f a c e  i n t e r a c t i o n  
w i t h  t h e  m o t h e r  
On a v e r a g e  t h e  i n f a n t  s p e n t  2 1 . 1 ^  o f  t i me  i n  f a c e - t o - f a c e  
i n t e r a c t i o n  w i t h  t h e  mo t h e r  on t h e  f i r s t  day of  t h e  
i n f a n t 1s l i f e .  T h i s  amount  i n c r e a s e d  s l i g h t l y  on t h e
s e c o n d  day ( 2 2 . 5 3 ) .  On t h e  t h i r d  day a c l e a r  i n c r e a s e
was  f o u n d  ( 3 7 . 4 £ ) ,  ( S e e  T a b l e  7 . 1  . 3 )  . On Day 1,  t h e
i n f a n t  s p e n t  mos t  o f  t h e  t i m e  s l e e p i n g .  The amount  o f  
s l e e p i n g  d e c r e a s e d  s l i g h t l y  on Days  2 and 3.
. 3 • • Me a n p e r  c e n t a g e t i m e t h e i  n f a n t s p e n
i n t e r a c t i n g  w i t h t h e m o t h e r
Day s 1 2 3
ubj  e c t Ti me cffi> Time <3I* Time Us>
1 54 22 .5 143 23 . 83 76 31 .67
2 55 22 . 91 192 32 80 3 3 . 3 3
3 103 17 . 2 25 10 .42 132 22 .17
4 25 10 .42 192 32 160 88 . 9
5 92 3 8 . 3 3 91 1 5 .2 35 1 4 . 5 8
6 135 22 . 5 20 8 . 3 3 78 26
7 102 17 77 3 2 . 0 8 205 3 4 . 1 7
8 30 10 20 8 . 3 3 100 33 .33
9 70 29 .17 243 40 .5 95 52 . 78
Mean 21 .1 22 .5 37 .4
SD 8 . 4 11 .5 20 .7
Range 10 . 38 .3 8 . 3 3 -  40 .5 26 - 88 . 9
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To d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e  d u r a t i o n  o f  c o n t a c t s  i n c r e a s e d  
s i g n i f i c a n t l y  a c r o s s  t h e  f i r s t  t h r e e  d a y s  o f  t h e  i n f a n t ’ s 
l i f e ,  a one-way Anova w i t h  one b e t w e e n  s u b j e c t s  v a r i a b l e ,  
Days  (Day 1,  Day 2 ,  Day 3)  was  compu t e d  U3i ng  t h e  
p e r c e n t a g e s  t i m e  s p e n t  i n  f a c e - t o - f a c e  i n t e r a c t i o n  w i t h  
t h e  m o t h e r .  T a b l e  7 . 1 . 4  shows  t h e  Anova summary t a b l e .
As a g r o u p ,  t h e r e  w e r e  no s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  
amount  o f  c o n t a c t  a c r o s s  d a y s  ( F ( 2 ,  24)  = 3 . 1 0 ,  p = 0 . 0 6 ,
NS) . The p - v a l u e  was ,  h o we v e r ,  v e r y  c l o s e  t o  r e a c h i n g
s i g n i f i c a n c e .  L o o k i n g  c l o s e l y  a t  t h e  i n d i v i d u a l
s u b j e c t s  ( s e e  T a b l e  7 . 1 . 3 ) ,  i t  c an  be s e e n  t h a t  t h e  amount  
of  t i m e  t h e  n e o n a t e s  s p e n t  i n t e r a c t i n g  w i t h  t h e i r  mo t h e r  
i n c r e a s e d  o v e r  t h e  f i r s t  3 d a y s .  Only one s u b j e c t  (5)  
r e g r e s s e s .  The amount  o f  t i me  d e c r e a s e d  on Day 2 t h e n
i n c r e a s e d  a g a i n  on Day 3 f o r  s u b j e c t s  3,  6 and 8 .  
O v e r a l l ,  Day 3 c l e a r l y  d i f f e r s  f r om Days  1 and 2 c o mb i n e d ,  
i n d i c a t i n g  t h a t  w i t h  i n c r e a s i n g  a g e  t h e  n e o n a t e  s p e n d s  
more  t i m e  w i t h  t h e  m o t h e r .
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T a b l e  7 . 1 . 4 .  P e r c e n t a g e  t i m e  s p e n t  i n  f a c e - t o - f a c e
i n t e r a c t i o n  w i t h  t h e  mo t h e r
Sum of He a n F. P.
S q u a r e s Df S q u a r e  R a t i o  Va l u e
Day s x 1 4 7 2 . 6 0 2 3 2 7 3 6 . 3 0 1 2  3 . 1 0 8 3  0 . 0 6 0 0 5 3
Day s x
S u b j e c t  5 6 8 5 . 1 6 3 1  24 2 3 6 . 8 8 1 8
E r r o r
A Dunns- m u l t i p l e  c o m p a r i s o n  was  u s e d  t o  c o mpar e  t h e  means  
p e r c e n t a g e s  t i m e  s p e n t  i n  f a c e - t o - f a c e  i n t e r a c t i o n  w i t h  
t h e  m o t h e r  a c r o s s  t h e  f i r s t  3 d a y s .  The amount  o f  
c o n t a c t s  b e t we e n  m o t h e r - i n f a n t  s i g n i f i c a n t l y  i n c r e a s e d  
b e t w e e n  Day1 and Day3 ( t = 3 . 7 9 ,  d f = 8 ,  p < 0 . 0 5 ) .  A l s o ,  t h i s  
amount  s i g n i f i c a n t l y  i n c r e a s e d  b e t we e n  Day2 and Day3 
( t = 3 . 4 9 ,  d f = 8 ,  p < 0 . 0 5 ) .  However ,  t h e r e  was  no s i g n i f i c a n t  
d i f f e r e n c e  i n  t h e  a m o u n t . o f  c o n t a c t s  b e t w e e n  m o t h e r - i n f a n t  
b e t w e e n  Day1 and day2 ( t = 0 . 3 2 8 ,  d f = 3 ,  n s ) .  Thus ,  t h e
amount  o f  t i me  s p e n t  i n  f a c e - t o  f a c e  i n t e r a c t i o n  b e t we e n  
m o t h e r - i n f a n t  i s  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  on Day3 c ompar ed  
t o  Day 1 and d a y 2 .
2 . Frequency-  o f  b e h a v i o u r  and auh... tLB.hayi-QJirs 
For  t h e  p u r p o s e  of  a n a l y s i s ,  t h e  number  of  t i m e s  t h e  
b e h a v i o u r  o c c u r r e d  d u r i n g  t h e  3 d a y s  o f  o b s e r v a t i o n  we r e  
summed a n d  c o n v e r t e d  i n t o  r a t e s  p e r  h o u r  o f  o b s e r v a t i o n .
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T h i s  e q u a l i z e d  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  e a c h  p a i r  ( m o t h e r  -
i n f a n t )  t o  t h e  g r o u p  d a t a  and  n o r m a l i z e d  t h e  d i s t r i b u t i o n  
of  s c o r e s .  The means  r e p o r t e d  i n  t h i s  s e c t i o n  a r e  r a t e s  
pe r  h o u r .  The d a t a  r e v e a l e d  t h a t  m o t h e r s  and  t h e i r
i n f a n t  i n t e r a c t e d  t h r o u g h  v a r i o u s  c a r e t a k i n g  and
a f f e c t i o n a t e  b e h a v i o u r s .
2 . 1
To d e t e r m i n e  t h e  number  o f  t i m e s  o r  how f r e q u e n t  t h e
n e o n a t e  i n t e r a c t s  w i t h  t h e  m o t h e r  d u r i n g  t h e  f i r s t  3 d a y s  
o f  l i f e ,  t h e  f r e q u e n c y  o f  i n t e r a c t i o n  was  r e c o r d e d  a s
d e s c r i b e d  i n  t h e  p r o c e d u r e  s e c t i o n .  The mean r a t e  p e r
h o u r  wa s  t h e n  c a l c u l a t e d .
The mean r a t e  p e r  h o u r  o f  c a r e t a k i n g  b e h a v i o u r s  was  8 . 6 .  
The h i g h e s t  c o n t a c t s  b e t w e e n  m o t h e r - i n f a n t  we r e  i n  
c a r e t a k i n g  b e h a v i o u r s .  The i n f a n t  i s  n o t  o n l y  f e d  o r
c h a n g e d  f o r  t h a t  number  o f  t i m e s ,  he i s  a l s o  e x p o s e d  t o  
t h e  m o t h e r ’ s f a c e  and  v o i c e  a b o u t  8 t i m e s  p e r  h o u r  d u r i n g  
c a r e t a k i n g  b e h a v i o u r s .
The v i s u a l  b e h a v i o u r  c o n t a c t s  o f  b o t h  m o t h e r s  (M = 5 . 3 ,
and i n f a n t s  (M = 5 . 7 )  we r e  a b o u t  t h e  same,  t h a t  i s  5 t i m e s  
pe r  h o u r  ( T a b le -  7 . 1 . 5 ) .  These  r e s u l t s  d e m o n s t r a t e  t h a t  
t h e  m o t h e r  and h e r  newbor n  baby m a i n t a i n  v i s u a l  c o n t a c t s
f rom t h e  f i r s t  h o u r s  a f t e r  b i r t h .  They f i x a t e  and s c a n
t h e  f a c e s  o f  e ach  o t h e r .  T h i s  v i s u a l  i n t e r a c t i o n  may
a t t r a c t  t h e  n e o n a t e  t o  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  and l e a d  t o  
l e a r n i n g  t h e  f e a t u r e s  c h a r a c t e r i z i n g  t h i s  f a c e .
4 2 3
The m o t h e r s ,  a s  a g r o u p ,  we r e  f r e q u e n t l y  r e s p o n d i n g  t o  
t h e i r  i n f a n t ’ s (M = 4 . 1 ) .  They r e s p o n d e d  a b o u t  4 t i m e s  
pe r  h o u r .  The i n f a n t s  we r e  s o o t h e d  (M = 3 . 9 )  a b o u t  3
t i m e s  p e r  h o u r  when d i s t r e s s e d .  On a v e r a g e  t h e  m o t h e r s  
w e r e  o f t e n  a f f e c t i o n a t e  (M = 3 . 1 )  and  t h e r e f o r e  c o n t a c t e d  
t h e i r  i n f a n t s  a b o u t  3 t i m e s  p e r  h o u r .  F u r t h e r ,  c ompar ed  
t o  c a r e t a k i n g  b e h a v i o u r s  p l a y  b e h a v i o u r s  (M = 3 . 8 )  we r e
l e s s  f r e q u e n t .  The m o t h e r s  p l a y e d  w i t h  t h e i r  i n f a n t  a b o u t  
3 t i m e s .  O v e r a l l  t h e  m o t h e r s  we r e  e n g a g e  d w i t h  t h e i r
i n f a n t  i n  s o c i a l  a c t i v i t y  q u i t e  f r e q u e n t l y .  Mo t h e r s  we r e  
a l s o  i n v o l v e d  w i t h  t h e i r  i n f a n t s  i n  " O t h e r ” b e h a v i o u r s  (M 
= 0 . 4 ) ' ,  b u t  c o m p a r a t i v e l y  i n f r e q u e n t l y .  The mean r a t e  
pe r  h o u r  o f  o t h e r  b e h a v i o u r s  was  l e s s  t h e n  once  p e r  h o u r .  
M o t h e r s ,  howe ve r ,  a p p r o a c h e d  t h e i r  i n f a n t s  mor e  t h a n  t h r e e  
t i m e s  p e r  h ou r  (M = 3 . 1 ) .
From F i g u r e  7 . 1  . 2 . i t  c an  be s e e n  t h a t  a l l  b e h a v i o u r s  b u t  
one o c c u r r e d  a t  l e a s t  t h r e e  t i m e s  p e r  h o u r ,  o n l y  " o t h e r "  
b e h a v i o u r s  we r e  l e s s  f r e q u e n t .  The n e o n a t e  e x p e r i e n c e s  
t h e  m o t h e r ' s  f a c e  8 t i m e s  d u r i n g  c a r e t a k i n g  b e h a v i o u r s ,  4 
t i m e s  when t h e  mo t h e r  r e s p o n d e d  t o  t h e  i n f a n t ,  a b o u t  3 
t i m e s  d u r i n g  a f f e c t i o n a t e  b e h a v i o u r s ,  p l a y i n g  w i t h  t h e  
n e o n a t e ,  and when a p p r o a c h e d  t h e  i n f a n t .  The mo t h e r  and 
i n f a n t  i n t e r a c t e d  v i s u a l l y  a b o u t  5 t i m e s ,  d u r i n g  wh i c h  t h e  
n e o n a t e  c l e a r l y  saw t h e  m o t h e r ' s  f a c e .  I n d e e d  t h e
n e o n a t e  i s  f r e q u e n t l y  e x p o s e d  t o  t h e  m o t h e r ’ s l a c e  1 rom 































T a b l e  7 . 1 . 5 .  Mean r a t e  of  c o n t a c t s  p e r  h o u r  f o r  e ach  
b e h a v i o u r  c a t e g o r y  f o r  a l l  s u b j e c t s  (N = 9)
Mean
1.  C a r e t a k i n g  b e h a v i o u r F e e d i  ng 1 .1
Chang i  ng 0. 7
Tend 1 .8
Ver b a l 4 .7
T o t a l 8 .6
2 .  A f f e c t i o n a t e Expr  e s s i v  e 2 . 0
Phy s i  c a l 1 .1
T o t a l 3. 1
3 .  V i s u a l  B e h a v i o u r Mo t  h e r 5 . 3
I n f  a n t  
T o t a l
5 .7
4 .  P l a y S t i m u l a t i  ng 0 . 8
Phy s i  c a l 2 . 9
T o t a l 3 .8
5 .  A p p r o a c h i n g Manner 1 .3
t h e  i n f a n t Di r e c t i  on 1 .7
T o t a l 3 . 1
6 .  S o o t h i  ng Phy s i  c a l 1 .1
Ver  ba l 2 . 8
T o t a l 3 .9
7 .  Re s p o n d e n t Phy s i  c a l 1 .5
Ver b a l 2 .5
T o t a l 4. 1
8 .  O t h e r 0 .4
2 .2 F r e q u e n c y  of1 sub b e h a v i o u r s
Ci nc e  one o f  t h e  s e c o n d a r y  a i ms  o f  t h i s  s t u d y  was  t o  f i n d  
o u t  w h i c h  b e h a v i o u r s  mo t h e r  and i n f a n t  a r e  m o s t l y  e n g a g e d  
i n  when t h e y  a r e  i n  c o n t a c t  w i t h  each  o t h e r ,  i t  was  f e l t  
a d v i s a b l e  t o  r e p o r t  t h e  mean r a t e  of  s u b - b e h a v i o u r s  p e r  
h o u r  f o r  t h e  s ampl e  a s  a wh o l e  ( T a b l e  7 . 1 . 6 ) .
2 . 2 . 1  C a r e t a k i n g  b e h a v i o u r s
The n e o n a t e  was  f e d  a b o u t  once  (M = 1 . 1 )  p e r  h o u r  and
c h a n g e d  l e s s  t h a n  once  p e r  h ou r  (M = 0 . 7 ) .  The m o t h e r s  
we r e  more  f r e q u e n t l y  e nga g e d  i n  f e e d i n g  a nd  c h a n g i n g  t h a n  
t a k i n g  t h e  i n f a n t  t o  o r  f rom f e e d i n g  o r  c h a n g i n g .  The 
m o t h e r s ,  we r e  i  nv o l v e d  i n  w i n d i n g  t h e  i n f a  nt  ( 11 = 1 . 1 )
a b o u t  onc e  pe r  h o u r .  C l e a n i n g  and  d r y i n g  t h e  f a c e  (M
4 2 6
= 0 . 7 )  o c c u r r e d  l e s s  t h a n  once  p e r  h o u r .  The n e o n a t e
t h u s  e x p e r i e n c e d  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  a t  l e a s t  once  p e r  h o u r  
d u r i n g  wh i c h  t h e  baby was  f e d  and  c h a n g e d .
D u r i n g  f e e d i n g  a nd  c h a n g i n g  p r o c e s s e s ,  t h e  m o t h e r s  
v o c a l i z e d  t o  t h e i r  i n f a n t  (M = 4 . 7 )  a b o u t  4 t i m e s  p e r
h o u r .  O v e r a l l ,  t h e y  s po k e  (1*1 = 2 . 5 )  a b o u t  t w i c e  and made 
v o c a l  n o i s e s  (M = 1 . 8 )  a b o u t  once  o r  s a n g  = 0 . 3 )  l e s s
t h a n  once  p e r  h o u r .  C a r e t a k i n g  b e h a v i o u r s  wor e  d o m i n a t e d  
by t h e  m o t h e r s ’ v o c a l i z a t i o n s .
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T a b l  e 7 . 1 . 6 .  Mean f r e q u e n c i e s  and  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  of  
e v e n t s  p e r  h o u r  f o r  8 b e h a v i o u r  c a t e g o r i e s
B e h a v i o u r  C a t e g o r i e s
C a r e t a k i  ng
V-s x M l




P h y s i c a l
frjakM.C.,
I n f a n t
S t  in m l  a t  in g  
P h y s i c a l




V e r b a l
flUaS,?.,
Me a n S. D.
F 1 0 .3 0 .2
F2 0 .5 0 .4
F 3 0 .3 0 .2
CH1 0 .2 0 .1
CH2 0 .3 0 .2
CH3 0 .2 0 .04
WIP 0 .7 0 .4
VI IN D 1 .1 0 .7
SPK 2 .5 1 .1
MV N 1 .8 0 .8
SING 0 . 3 0 . 3
SMIL 0 .6 0 .4
LAUG 0 . 3 0 . 3
GIG 0 .4 0 .5
SMI/SO 0 .8 0 .9
KISS 0 . 5 0 . 3
HUG 0 .2 0 . 3
CUD 0 .4 0 .4
DF 1 .3 0 .6
SN 0 .9 0 .6
PV 1 .0 0 .7
LOU 1 .2 1 .2
CEY 0. 9 1 .2
DF 1 .3 1 .1
SN 1 .2 0 . 9
PV 1 .0 0 .8
LOW 1 .0 1 .0
CEY 1 .2 0 .9
ST 0 .4 0 .4
AHA 0 .5 0 .6
TIC 0 . 5 0 .5
NIB 0 .6 0 . 4
ROU 0 . 7 0 .6
TUM 1 .1 2 . 0
GEN 0 .5 0 .4
WAR 0 .6 0 . 5
HAR 0 .2 0 .2
RIG 0 .4 0. 1
LEF 0 . 2 0 . 2
FEE 0 .6 0 . 5
HEA 0 .2 0 .3
SIDE 0 .4 0 .4
WIN 0 .6 0 . 4
PIC 0 . 5 0 .4
SO/M 0 .9 0 .8
WOR 0 . 8 0 .6
SOU 1 .1 0 .3
PIC 0 . 3 0 .1
CUD 0 .4 0 .5
FING 0 .7 0 . 6
WOR 1 .1 0 .9
V ON 1 .4 1 .2
0 .4 0 .5
4 2 8
2 . 2 . 2  A f f e c t i o n a t e  b e h a v i o u r s
O v e r a l l  e x p r e s s i v e  b e h a v i o u r s  o c c u r r e d  a b o u t  t w i c e  p e r  
h o u r  (M = 2 . 1 ) .  They wer e  t i o r e  f r e q u e n t  t h a n  p h y s i c a l
b e h a v i o u r s  wh i c h  we r e  once  p e r  h o u r  (M = 1 . 1 ) .  The r a t e s  
o f  t h e  m o t h e r ’ s s m i l i n g  a c c o m p a n i e d  by s o u n d s  (M = 0 . 8 )
and  s m i l i n g  a l o n e  (M" = 0 . 6 )  o c c u r r e d  l e s s  t h a n  once  p e r
h o u r .  Al so m o t h e r ’ s g i g g l i n g  (M = 0 . 4 ,  l a u g h i n g  (M =
0 . 3 ) ,  k i s s i n g  (M = 0 . 5 ) ,  c u d d l i n g  (M = 0 . 4 )  a nd  h u g g i n g  (M 
= 0 . 2 )  o c c u r r e d  l e s s  t h a n  once  p e r  h o u r .
2 . 2 . 3  V i s u a l  b e h a v i o u r s
On a v e r a g e  m o t h e r s  (M = 5 . 7 )  and  t h e i r  ne wbor n  b a b i e s  5 . 7 )  
we r e  f r e q u e n t l y  e n g a g e d  i n  v i s u a l  c o n t a c t .  They v i s u a l l y  
i n t e r a c t e d  a b o u t  5 t i m e s  p e r  h o u r .  As e a r l y  a s  t h e  f i r s t  
few d a y s ,  i n f a n t s  saw t h e  m o t h e r ' s  f a c e  a t  l e a s t  3 t i m e s  
pe r  h o u r .  S i m i l a r l y  m o t h e r s  l o o k e d  a t  t h e i r  i n f a n t ' s
f a c e  a b o u t  a s  f r e q u e n t l y .  They f i x a t e d  t h e i r  i n f a n t ' s  
f a c e  (M = 1 . 3 ) ,  s c a n n e d -  (M = 0 . 9 ) ,  and showed p e r i p h e r a l  
v i e w i n g  (M = 1 . 0 )  a b o u t  once  p e r  h o u r .  I n f a n t s  f i x a t e d  (M 
= 1 . 3 )  and  s c a n n e d  (M = 1 . 2 )  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e  f o r  t h e
same number  of  t i m e s  p e r  h o u r .  They a l s o  d e m o n s t r a t e d  
p e r i p h e r a l  v i e w i n g  (M = 1 . 0 )  once  p e r  h o u r .  The m o t h e r s  
l o o k e d  away (M = 1 . 2 )  w h i l e  t h e i r  i n f a n t  was  s t i l l
f i x a t i n g  t h e i r  f a c e  and ,  t h e y  c l o s e d  t h e i r  e y e s  (M = 0 . 9 )  
a b o u t  onc e  p e r  h o u r .  S i m i l a r l y ,  -the i n f a n t s  c l o s e d  t h e i r  
e y e s  (M = 1 . 2 )  and t h e y  l o o k e d  away (M = 1 . 0 )  w h i l e  t h e i r  
m o t h e r s  we r e  s t i l l  f i x a t i n g  t h e i r  f a c e s  a b o u t  once  p e r  
h o u r .
429
2 . 2 . 4  P l a v
The m o t h e r s  a t t e m p t e d  t o  s t i m u l a t e  t h e  i n f a n t  (M = 0 . 9 )
a b o u t  once  pe r  h o u r .  P h y s i c a l  s t i m u l a t i o n  was  more  
f r e q u e n t  (M = 2 . 9 ) ,  a b o u t  3 t i m e s  p e r  h o u r .  Tumble  p l a y  
(M = 1 . 2 )  i n  wh i c h  t h e  m o t h e r  p l a y e d  w i t h  t h e  baby by
s t i m u l a t i n g  t h e  i n f a n t  w i t h  t o y s ,  or  by l i f t i n g  t h e  i n f a n t  
t h e n  r e t u r n i n g  him t o  h e r  l a p ,  o c c u r r e d  onc e  p e r  h o u r .  
Rough b e h a v i o u r  (M = 0 . 7 ) ,  s uch  a s  t h e  mo t h e r  p u t t i n g  h e r  
ha n d  on t h e  i n f a n t ’ s c h e s t  w h i l e  movi ng  i t ,  t i c k l i n g  (M 
= 0 . 5 ) ,  and p r e t e n d i n g  t o  n i b b l e  t h e  i n f a n t  (M = 0 . 6 ) ,
o c c u r r e d  l e s s  t h a n  once  p e r  h o u r .
2 . 2 . 5  A p p r o a c h i n g  t h e  i n f a n t
O v e r a l l ,  m o t h e r s  w e r e  warm (M = 0 . 6 )  o r  g e n t l e  (M = 0 . 5 )  
l e s s  t h a n  once  pe r  h o u r  when a p p r o a c h i n g  t h e i r  i n f a n t .  As 
a n t i c i p a t e d  m o t h e r s  r a r e l y  d e m o n s t r a t e d  h a r s h  b e h a v i o u r  (M 
= 0 . 2 ) .
S i n c e  t h e  aim of  t h i s  s t u d y  was t o  f i n d  o u t  t h e  t o t a l  
awake t i m e  s p e n t  i n  f a c e - t o - f a c e  i n t e r a c t i o n  w i t h  t h e  
m o t h e r ,  i t  was  d e c i d e d  t o  n o t e  t h e  s i d e  t h e  i n f a n t  s e e s
t h e  m o t h e r  f r om,  and i t s  f r e q u e n c y  of  o c c u r r e n c e .  D u r i n g  
c a r e t a k i n g ,  t h e  mo t h e r  seemed t o  a p p r o a c h  t h e  i n f a n t
l e a n i n g  o v e r  h i s  f e e t  when t h e  baby was  l y i n g  f l a t  on h i s
back  (M = 0 . 6 )  l e s s  t h a n  once  pe r  h o u r .  The r a t e s  o f
a p p r o a c h i n g  t h e  i n f a n t  l e a n i n g  o v e r  t h e  i n f a n t ’ s s i d e  (M = 
0 . 4 )  and  t h e  r i g h t  hand  s i d e  we r e  t h e  same t h a t  i s  l e s s  
t h a n  onc e  pe r  h o u r .  The l o w e s t  f r e q u e n c i e s  we r e  t h o s e  of
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l e a n i n g  o v e r  t h e  l e f t  ha n d  s i d e  o f  t h e  i n f a n t  (M = 0 . 2 )  o r  
h i s  h e a d  (M = 0 . 2 ) .  The r a t e  o f  a p p r o a c h i n g  t h e  n e o n a t e  
l e a r n i n g  o v e r  h i s  f e e t  when t h e  baby was l y i n g  f l a t  on h i s  
b a c k  wa s  t h e  h i g h e s t  i n d i c a t i n g  t h a t  i n  mos t  c o n t a c t s  t h e  
n e o n a t e  e x p e r i e n c e s  t h e  f u l l  f a c e  o f  t h e  m o t h e r .  I n d e e d  
d u r i n g  c a r e t a k i n g  b e h a v i o u r ,  e s p e c i a l l y  when c h a n g i n g  t h e  
baby f a c e d  t h e m o t h e r ' s f a c e .
2 . 2 . 6  S o o t h i n g
When t h e  i n f a n t  was  d i s t r e s s e d ,  m o t h e r s  a s  a g r o u p  u s e d  
s o u n d s  (M = 1 . 1 )  a b o u t  once  p e r  h o u r ,  and wo r d s  (M = 0 . 8 )  
t o  c o m f o r t  t h e i r  i n f a n t  l e s s  t h a n  once  p e r  h o u r .  
S o o t h i n g  w i t h  movement s  and  w a l k i n g  (M = 0 . 9 )  o c c u r r e d  on 
a v e r a g e  a l m o s t  once  p e r  h o u r .  Wi nd i ng  (M = 0 . 6 )  t h e  baby 
w h i l e  i n  a b a s s i n e t t e  o r  p i c k i n g  i t  up (M = 0 . 5 )  wer e  l e s s  
f r e q u e n t ,  a b o u t  l e s s  t h a n  once  p e r  h o u r .  D u r i n g  s o o t h i n g  
b e h a v i o u r  t h e  mo t h e r  u s e d  more  v o i c e  t h a n  p h y s i c a l  
c o n t a c t .  The n e o n a t e  t h u s  was  e x p o s e d  t o  t h e  m o t h e r ' s  
f a c e ,  v o i c e  and body h e a t  a b o u t  onc e  p e r  h o u r  when b e i n g  
s o o t h e d .
Us i n g  v o c a l  n o i s e s  o r  s oun d s  (M = 1 . 4)  and  wo r d s  (M = 1 . 1 )  
i n  r e s p o n s e  t o  t h e  i n f a n t ' s  c l e a r  n e e d s  o c c u r r e d  a b o u t  
o n c e .  P u t t i n g  a f i n g e r  i n  t h e  i n f a n t ' s  mont h (H = 0 . 7 )
was l e s s  t h a n  once  pe r  h o u r .  The mean r a t e s ,  o f
o c c u r r e n c e  of  c u d d l i n g  ( II = 0 . 4 )  and p i c k i n g  t h e  i n f a n t  up 
(H = 0 . 3 )  wer e  a b o u t  t h e  name t h a t  i s  l e s s  t h a n  once  p e r
h our  .
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2 . 2  . 0 O t h e r
ill ]. ho]  d;; s r- u b e h a v i o u r s  t h a t  c o u l d  r o t  be c a t e g o r i z e d ,  i  n 
o i'y o f  t h e  p r e v i o u s  7 c a t e g o r i e s  o f  b e h a v i o u r s  o c c u r r e d  
i n f r e q u e n t l y  (M = 0 . 4 1 )  t h u s  c o n f i r m i n g  t h a t  t h e  m a i n
c a t e g o r i e s  w e r e  e f f i c i e n t l y  e s t a b l i s h e d  i n  t h e  f i r s t  
i n s t a n c e .
3 F r e q u e n c y  o f  f e e d i n n  and charucim;  a t  n i g h t  
At n i g h t ,  i i ont  o f  t h e  Mot her  -  i n f a n t  c o n t a c t s  s eemed t o  
c l u s t e r  a r ound  c a r e t a k i n g  a c t i v i t i e s .  On a v e r a g e  i n f a n t s  
we r e  f e d  a t  l e a s t  o n c e  d u r i n g  t h e  f i r s t  n i g h t  o f  t h e i r  
l i v e s .  Ch a ng i ng  t h e  i n f a n t  a p p e a r e d  t o  i n c r e a s e  f rom
night ,  1 t o  n i g h t  3 so t h a t  mos t  b a b i e s  w e r e  c h a n g e d  on
n i g h t  3 .  T h i s  wo u l d  be e x p e c t e d  f rom t h e  n e o n a t e ’ s
m e t a b o l i s m  p r o c e s s  b e g i n n i n g  t o  f u n c t i o n  n o r m a l l y .  ( s e e  
T a b l &—7 . 1 . 4 -  and F i g u r e  7 . 1 . 3 ) .
B r e a s t  f e d  b a b i e s  v/ere more  f r e q u e n t l y  f e d  t h a n  b o t t l e  f e d  
i n f a n t s .  T h i s  b e h a v i o u r  of  f e e d i n g  d u r i n g  t h e  n i g h t  i s  
d i f f e r e n t  f r om t h a t  o b s e r v e d  d u r i n g  t h e  day t i m e
o b s e r v a t i o n  p e r i o d s ,  b u t  s i n c e  i t  was  r e p o r t e d  by m o t h e r s
r a t h e r  t h a n  d i r e c t l y  o b s e r v e d  one h a s  t o  be c a u t i o u s  when

































T a b l e  7 . 1 . 7
Mean n u n b e r of f e e d i  ng and  c h a n g i n g a t  ni gh t
Met hod o f
F e e d i  ng II i  gh t 1 H i g h t  2 IIi g h t 3
F CH F CH F CH
1 B o t t l e 0 0 1 3 1 1
2 B r e a s t 2 1 1 1 3 2
3 B r e a s t 2 0 2 0 1 1
4 B o t l e 0 0 2 1 0 0
5 B o t t l e 0 0 0 0 0 0
6 B r e a s t 1 0 2 0 0 0
7 B r e a s t 2 1 0 0 1 1
8 B r e a s t 1 0 0 0 2 2
9 B o t t l e 2 0 0 0 1 1
Mean 1 . 1 0 .2 0 . 9 0 . 6 1
0 . 9
SD 0. 9 0 .4 0 . 9 0 .9 0
0 . 7
9Aff9\Wi9P
The f i n d i n g s  f r om t h i s  p r e l i m i n a r y  s t u d y  p r o v i d e  
i n t e r e s t i n g  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  amount  o f  t i me  t h e
n e o n a t e  s p e n d s  i n  f a c e - t o - f a c e  i n t e r a c t i o n  w i t h  t h e  mo t h e r  
a c r o s s  t h e  f i r s t  t h r e e  d a y s  a f t e r  b i r t h .  The d a t a  a l s o
p o i n t  t o  t h e  b e h a v i o u r s  t h a t  i n f a n t s  and m o t h e r s  a r e  mos t
f r e q u e n t l y  e n g a g e d  i n  when t h e y  a r e  i n  c o n t a c t  w i t h  eacii 
o t h e r .
From t h e  p r e s e n t  r e s u l t s ,  i t  i s  c l e a r  t h a t  t h e  i n f a n t  d o e s
n o t  s pe nd  a l l  2 4 h o u r s  i n  f  n o e - t o - f  ac e  i n t e r a c t i o n  v / i t h
t h e  m o t h e r .  On t h e i r  f i r s t  day ,  n e o n a t e s  s p e n t  mos t  o f
t h e i r  t i m e  s l e e p i n g  ( s e e  F i g u r e  7•1 • 1) > w i t h  f  ew c o n t a c t s
w i t h  t h e i r  mo t h e r .  Though t h e  n e o n a t e s  w «r  e r e t a i n e d  on
t l i e  ward a t  a l l  t i n e s  i n  b?a s i  ne c s ( l o c a t e s  a t  t h e  f o o t  o f
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t h e i r  u o t b  e r  * s bed)  w h i l e  u n d e r  t h e  c a r e  of  t h e i r  m o t h e r s ,  
i n  t h e  f i r s t  3 d a y s  t h e y  s p e n t  21 ? , 2 2 . 5 ?  and 37.*1? o f
t h e i r  t i n e  i n  f  s e e -  t o -  fn.ee i n t e r a c t i o n  v / i t h  t h e  m o t h e r .
The p e r c e n t a g e  of  t i me  s p e n t  i n  f a c e - t o - f a c e  i n t e r a c t i o n  
w i t h  t h e  mo t h e r  i n c r e a s e d  o v e r  t h e  f i r s t  t h r e e  d a y s .  The 
s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  was  b e t w e e n  Day1 and Da y 3 , ana  
b e t w e e n  Day2 and Da y 3 . However ,  t h e  amount  o f  t i me  s p e n t  
i n  f a c e - t o  f a c e  i n t e r a c t i o n  w i t h  t h e  m o t h e r  d i d  n o t  
s i g n i f i c a n t l y  i n c r e a s e  b e t w e e n  day l  and Day3 . Thus ,  Day3 
s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r s  f r om Days  1 and 2 c o mb i n e d .  T h i s  
was  p r o b a b l y  due t o  t h e  g r e a t e r  a v a i l a b i l i t y  o f  t h e  mo t h e r  
a f t e r  t h e  s e c o n d  day .
The s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  i n  f a c e - t o - f a c e  i n t e r a c t i o n  
b e t w e e n  Day1 and Day3 , and b e t w e e n  Day2 and  Day3 i s  n o t  
c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  f i n d i n g s  o f  E x p e r i m e n t  2 . 1 ,  4 . 1 ,  4 . 2
and 4 . 3  t h a t  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  d o e s  n o t  i n c r e a s e  
w i t h  t h e  i n c r e a s i n g  age  o f  t h e  i n f a n t .
S i n c e  t h e  p r e s e n t  s t u d y  d i d  n o t  t e s t  n e o n a t e s  a f t e r  b e i n g  
o b s e r v e d ,  i t  i s  s t i l l  n o t  known i f  t h e r e  i s  a r e l a t i o n s h i p  
b e t w e e n  t h e  t o t a l  c o n t a c t  h o u r s  i n v o l v e d  b e t we e n  t h e  
mo t h e r  and  h e r  newbor n  baby and t h e  e x t e n t  o f  p r e f e r e n c e  
f o r  t h e  m o t h e r .  As a l l  r e l e v a n t  E x p e r i m e n t s  i n  t h i s
t h e s i s  d e m o n s t r a t e  t h e  n e o n a t e s ’ a b i l i t y  t o  r e c o g n i s e  t h e  
en f a c e  pos e  of  t h e  mo t h e r  i n d i c a t e d  a n o n - s i  g n i  f  i  c a n t  
i n c r e a s e  of  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  w i t h  i n c r e a s i n g  a g e ,
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t h e  r e s u l t s  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y  c o u l d  be r e l a t e d  t o  
E x p e r i m e n t  2 . 1  f o r  e x a mp l e .
Bot h  y o u n g e r  and o l d e r  i n f a n t s  o c c a s i o n a l l y  showed g r e a t e r  
p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  and  a t  o t h e r  t i m e s  d e m o n s t r a t e d  
l e s s  p r e f e r e n c e ,  w h e r e a s  t h e  amount  o f  f a c e - t o - f a c e  
i n t e r a c t i o n  t h e  n e o n a t e s  ( e x c e p t  one )  had w i t h  t h e i r  
m o t h e r  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  i n c r e a s e d  o v e r  t i m e .  The 
t i m e  t h e  i n f a n t s  s p e n t  i n t e r a c t i n g  w i t h  t h e  m o t h e r  on Day 
3 c l e a r l y  d i f f e r s  f r om Day 2 and Day 1 . I f  age  w e r e  an 
i m p o r t a n t  f a c t o r  i n  e a r l y  f a c e  r e c o g n i t i o n  d u r i n g  t h e  
f i r s t  t h r e e  d a y s  o f  l i f e ,  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  m i g h t  
be e x p e c t e d  t o  i n c r e a s e  o v e r  t h e  f i r s t  3 d a y s  a s  d i d  t h e  
amount  o f  f a c e - t o - f a c e  i n t e r a c t i o n  w i t h  t h e  m o t h e r .  The 
p r e s e n c e  o f  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  mo t h e r  i n  b a b i e s  l e s s  t h a n  
12 h o u r s  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  en f a c e  pos e  o f  t h e  m o t h e r  i s  
l e a r n t  r a p i d l y  and d o e s  n o t  r e q u i r e  much e x p e r i e n c e  t o  be 
s t o r e d  and  r e c o g n i z e d .
Wi th r e p e a t e d  e x p o s u r e  t o  t h e  m o t h e r ' s  f a c e ,  t h e  newbor n  
i n f a n t  comes  t o  l e a r n  t h e  s p e c i f i c  f e a t u r e s  t h a t  
d i s t i n g u i s h  t h e  m o t h e r ' s  f a c e ,  b u t  a s  E x p e r i m e n t  2 . 1  
d e m o n s t r a t e d ,  t h e  amount  o f  e x p o s u r e  n e c e s s a r y  f o r  t h e  
n e o n a t e  t o  l e a r n  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  i s  s u r e l y  l e s s  t h a n  12 
h o u r s .  The r e s u l t s  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y  t h u s  s u g g e s t
t h a t  n e o n a t e s  a r e  v e r y  r a p i d  i n  l e a r n i n g  t h e  m o t h e r ' s  f u l l  
f a c e .  A c e r t a i n  amount  o f  f a c e - t o - f a c e  i n t e r a c t i o n  i s
enough  f o r  l e a r n i n g  t h e  m o t h e r ' s  f a c e .  P e r h a p s  t h e
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n e o n a t e  r e me mb e r s  i t  f r om t h e  f i r s t  c o n t a c t .  A s t u d y  
d e s i g n e d  t o  v i d e o t a p e  t h e  f i r s t  c o n t a c t  b e t w e e n  t h e  mo t h e r  
and h e r  ne wbor n  baby and t h e n  t e s t  e a r l y  f a c e  r e c o g n i t i o n  
i s  r e q u i r e d .
L o o k i n g  c l o s e l y  a t  t h e  i n d i v i d u a l  s u b j e c t s  i t  i s  
i m p o s s i b l e  t o  "draw c o n c l u s i o n s  a s  t o  w h e t h e r  t h e  amount  o f  
f a c e - t o - f a c e  c o n t a c t  w i t h  t h e  mo t h e r  was  i n f l u e n c e d  by t h e  
s ex  o r  b i r t h  o r d e r  of  t h e  i n f a n t  s i n c e  t h e s e  two v a r i a b l e s  
we r e  n o t  r e p r e s e n t e d  e q u a l l y  i n  t h e  f i n a l  s a m p l e .  The 
g r e a t e r  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  mo t h e r  d e m o n s t r a t e d  by ma l e  
n e o n a t e s  i n  E x p e r i m e n t  2 . 1  c a n  be a t t r i b u t e d  n e i t h e r  t o  
t h e  amount  o f  e x p o s u r e  t o  t h e  mo t h e r  f a c e  nor  t o  c h a n c e  a t  
t h i s  s t a g e .  A s t u d y  d e s i g n e d  t o  e x a mi ne  t h e  e f f e c t  o f  
s ex  on e a r l y  f a c e  r e c o g n i t i o n  i s  n e e d e d .
When t h e y  a r e  i n  c o n t a c t  w i t h  each  o t h e r ,  m o t h e r s  and 
i n f a n t s  a r e  f r e q u e n t l y  e n g a g e d  i n  c a r e t a k i n g  b e h a v i o u r s .  
The m o t h e r  i n t e r a c t e d  w i t h  h e r  newbor n  baby a b o u t  8 t i m e s  
p e r  h o u r ,  m o s t l y  v o c a l l y  d u r i n g  f e e d i n g  and  c h a n g i n g .  
Thus ,  t h e  n e o n a t e  s e e s  t h e  mo t h e r  a t  l e a s t  8 t i m e s  p e r  
h o u r  wh i c h  i s  q u i t e  enough f o r  l e a r n i n g  t h a t  f a c e ,  
e s p e c i a l l y  when t h e  v i s u a l  i n t e r a c t i o n  i s  a c c o m p a n i e d  by 
t h e  v o i c e  o f  t h e  m o t h e r .  F e e d i n g  was  s c h e d u l e d  onc e  p e r  4 
h o u r s  b u t  m o t h e r s  f e d  t h e i r  b a b i e s  once  p e r  2 h o u r s .  
B r e a s t  f e d  b a b i e s  (n = 5) were  more f r e q u e n t l y  f e d  t h a n
b o t t l e  f e d  (n = 4 ) .  Though,  e x p e r i m e n t s  r e p o r t e d  i n
e a r l i e r  c h a p t e r s  showed no d i f f e r e n c e  b e t we e n  b r e a s t
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and b o t t l e  f e d  i n f a n t s  i n  t h e  amount  of  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  
m o t h e r ,  t h e  i n d i v i d u a l  s c o r e s  o f  t h i s  s t u d y  i n d i c a t e  t h a t  
b r e a s t  f e d  b a b i e s  m a i n t a i n e d  l o n g e r  c o n t a c t s  w i t h  t h e i r  
m o t h e r s  d u r i n g  t h e  f e e d i n g  p r o c e s s .  Thes e  f i n d i n g s  a r e  
c o n s i s t e n t  w i t h  t h o s e  o f  R i c h a r d s  oc B e r n a l  ( 1972)  t h a t  
b r e a s t  f e d  i n f a n t s  f e e d  f o r  l o n g e r  p e r i o d s .  A c c o r d i n g l y  
e a r l y  f a c e  r e c o g n i t i o n  mus t  be a t t r i b u t e d  t o  t h e  amount  o f  
i n f o r m a t i o n  t h e  n e o n a t e  c an  d e t e c t  i n  a c e r t a i n  p e r i o d  o f  
t i m e  r a t h e r  t h a n  t o  t h e  l e n g t h  of  e x p o s u r e  t o  t h e  m o t h e r  
f a c e .  I f  t h e  l e n g t h  of  c o n t a c t  i s  an i m p o r t a n t  f a c t o r  i n  
e a r l y  f a c e  r e c o g n i t i o n ,  b r e a s t  f e e d  b a b i e s  wou l d  h a v e  
d e m o n s t r a t e d  g r e a t e r  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  i n  e a r l i e r  
e x p e r i m e n t s  o f  t h i s  t h e s i s  a s  t h e y  a r e  more  e x p o s e d  t o  t h e  
m o t h e r  f a c e .  The a b i l i t y  t o  r e c o g n i z e  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  
a l s o  s u g g e s t s  t h e  p r e s e n c e  of  c e r t a i n  m e n t a l  c a p a c i t i e s .
D u r i n g  c a r e t a k i n g  b e h a v i o u r s ,  t h e  newbor n  baby i s  e x p o s e d  
t o  t h e  d i f f e r e n t  o r i e n t a t i o n s  o f  t h e  m o t h e r ' s  f a c e .  The 
f u l l  f a c e  p o s e  i s  more  e n c o u n t e r e d  t h a n  t h e  3 / 4  p r o f i l e
and p r o f i l e  p o s e s ,  and when e x p e r i e n c e d  d u r i n g  c a r e t a k i n g  
b e h a v i o u r s  t h e  l a t t e r  p o s e s  a r e  n o t  m a i n t a i n e d  by t h e  
mo t h e r  f o r  l o n g e r  t i m e s  and a t  t h e  same a n g l e ,  and e v e n  i f  
such  p o s e s  a r e  e x p e r i e n c e d  f o r  l o n g e r  t i m e  t h e  n e wbor n
i n f a n t  h a s  s t i l l  no t  t h e  c a p a c i t y  t o  d e t e c t  t h e  i n v a r i a n c e  
a c r o s s  v a r i a n c e .
D r y i n g  and  w i n d i n g  t h e  i n f a n t  was  t h e  mos t  f r e q u e n t  
c a r e t a k i n g  b e h a v i o u r .  T h i s  p h y s i c a l  c o n t a c t  o c c u r r e d
more  t h a n  once  p e r  h o u r .  T h i s  i s  due t o  t h e  i n f a n t s '
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s t a t e  i n  t h e  f i r s t  d a y s  o f  l i f e .  They u s u a l l y  v o mi t  and 
r e g u r g i t a t e  f o o d  a f t e r  b e i n g  f e d .  Though w i n d i n g  t h e  
i n f a n t  was  f r e q u e n t ,  t h e  m o t h e r  and i n f a n t  d i d  n o t  u s u a l l y  
e s t a b l i s h  f a c e  t o  f a c e  i n t e r a c t i o n .  The i n f a n t  was  s a t  on 
t h e  m o t h e r ’ s l a p ,  b u t  n o t  f a c i n g  h e r .
D u r i n g  t h e s e  c a r e t a k i n g  a c t i v i t i e s ,  m o t h e r s  v o c a l i z e d  more  
f r e q u e n t l y  t h a n  i n  s o o t h i n g  o r  r e s p o n d e n t  b e h a v i o u r s .
The s e  f i n d i n g s  c o n f i r m  t h o s e  r e p o r t e d  by Os o f s k y  ( 1 9 7 6 )  
wh i ch  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  a r e a  o f  g r e a t e s t  s p e c i f i c i t y  i n  
m a t e r n a l  and i n f a n t  b e h a v i o u r  d u r i n g  f e e d i n g  i n t e r a c t i o n  
was  i n  t h e  a u d i t o r y  d o ma i n .  D u r i n g  p h y s i c a l  c o n t a c t s ,  
t h e  i n f a n t  i s  e x p o s e d  more  t o  t h e  v o i c e  of  t h e  m o t h e r .  
The i n f a n t  t h e r e f o r e  m i g h t  a s s o c i a t e  t h e  m o t h e r ’ s v o i c e  
w i t h  t h e  f a c e  t h r o u g h  t h e  r e i n f o r c e m e n t  p r o c e s s ,  t h a t  i s  
h e a r i n g  t h e  m o t h e r ' s  v o i c e  w h i l e  b e i n g  f e d .
S e c o n d l y ,  m o t h e r s  and  i n f a n t s  c o n t a c t e d  e a c h  o t h e r
f r e q u e n t l y  when m o t h e r s  r e s p o n d e d  t o  t h e i r  i n f a n t s *  c l e a r  
n e e d s .  They p a r t i c u l a r l y  t h e y  u s e d  v o c a l  n o i s e s  and
wo r d s  mor e  f r e q u e n t l y  t h a n  t h e y  r e s p o n d e d  by p i c k i n g  t h e  
i n f a n t  up,  c u d d l i n g  o r  i n s e r t i n g  t h e i r  f i n g e r  i n  t h e  
i n f a n t ' s m o u t h .
T h i r d l y ,  m o t h e r - i n f  a n t  c o n t a c t  o c c u r r e d  when t h e  mo t h e r  
was  i n v o l v e d  i n  s o o t h i n g .  Aga i n  t h e  m o t h e r s  u s e d  s o u n d s ,  
s o u n d s  and  movement s  o r  wor ds  more  t h a n  t h e y  p i c k e d  up o r
wi n d e d  t h e i r  d i s t r e s s e d  ba by .  Some m o t h e r s  e x p l a i n e d
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t h a t  t h e y  d i d  n o t  want  t h e i r  b a b i e s  t o  g e t  u s e d  t o  b e i n g  
h e l d  b e c a u s e  t h e y  wer e  g o i n g  back  t o  wor k  i n  a few mo n t h s .
F o u r t h l y ,  m o t h e r s  we r e  o f t e n  i n v o l v e d  i n  a f f e c t i o n a t e  
freha:yi  o u r s . s p e c i f i c a l l y  e x p r e s s i v e  o n e s .  The h i g h e s t
f r e q u e n c y  was t h a t  o f  s m i l i n g  a c c o m p a n i e d  by s o u n d s .  
L a u g h i n g  a n d  g i g g l i n g  w e r e  l e s s  f r e q u e n t .  S i m i l a r l y ,
k i  s s i  ng,  h u g g i  ng and  c u d d l i n g  o c c u r r e d  l e s s  o f t e n .  
O v e r a l l  e x p r e s s i v e  b e h a v i o u r s  o c c u r r e d  t w i c e  p e r  h o u r ,  
w h e r e a s  p h y s i c a l  b e h a v i o u r s  o c c u r r e d  j u s t  o n c e .  The
d a t a  i n d i c a t e  t h a t  mos t  o f  t h e s e  a f f e c t i o n a t e  b e h a v i o u r s  
o c c u r r e d  when m o t h e r s  we r e  i n v o l v e d  i n  c a r e t a k i n g  
a c t i v i t i e s .  T h i s  o b s e r v a t i o n  i s  i n  l i n e  w i t h  P a r k ,
Gr os s ma n n  and  T i n s l e y  ( 1 9 8 1 )  f i n d i n g s .  Though b r e a s t
f e e d i n g  m o t h e r s  show more a f f e c t i o n a t e  b e h a v i o u r s  and 
v o c a l i z a t i o n s  d u r i n g  f e e d i n g ,  E x p e r i m e n t  4 . 2  whi ch  
c o n t r o l l e d  me t hod  o f  f e e d i n g  d i d  n o t  i n d i c a t e  d i f f e r e n c e s  
i n  e a r l y  f a c e  r e c o g n i t i o n  b e t we e n  b r e a s t  f e d  and b o t t l e  
f e d  n e o n a t e s .  The e x t e n t  o f  p r e f e r e n c e  d o e s  n o t  a p p e a r  
t o  be r e l a t e d  t o  t h e  amount  o f  v o c a l i z a t i o n  t h e  n e o n a t e  
was  e x p o s e d  t o .
D u r i n g  p- l av  a n t i v i t v .  m o t h e r s  u s e d  more  p h y s i c a l  c o n t a c t  
t h a n  s t i m u l a t i o n  o r  h o l d  t h e i r  i n f a n t ' s  a t t e n t i o n .  I n
p h y s i c a l  c o n t a c t ,  m o t h e r s  a l s o  t a l k e d ,  s m i l e d  and  l o o k e d  
a t  t h e i r  i n f a n t s .  The f r e q u e n c y  of  m a t e r n a l
v o c a l i z a t i o n s  was  n o t  i n c l u d e d  i n  p l a y  a s  t h i s  a c t i v i t y  
was  n o t  a n t i c i p a t e d  i n  t h e  n e o n a t a l  p e r i o d .  I n d e e d  n o t
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a l l  m o t h e r s  d i d  e n g a g e  i n  p l a y  w i t h  t h e i r  i n f a n t s ,  b u t  t h e  
one whose  mo t h e r  p l a y e d  w i t h  him was  e x p o s e d  t o  t h e  
m o t h e r ' s  v o i c e  and p h y s i c a l l y  c o n t a c t e d  t h e  m o t h e r  a b o u t  3 
t i m e s  wh i c h  c o u l d  h a v e  l e d  t h e  n e o n a t e  t o  l e a r n  t h e  
m o t h e r  * s f  a c e .
D u r i n g  t h e  f o l l o w i n g  b e h a v i o u r s :  r e s p o n d i n g  t o  t h e
n e o n a t e ,  s o o t h i n g ,  p l a y i n g ,  and d u r i n g  a f f e c t i o n a t e  
b e h a v i o u r s ,  t h e  mo t h e r  e s t a b l i s h e d  f a c e - t o - f a c e  
i n t e r a c t i o n  w i t h  t h e  n e o n a t e .  The m o t h e r  s poke  t o  h e r  
b a b y ,  and  e x p o s e d  h e r  i n f a n t  t o  h e r  body h e a t  and  o d o u r s .  
I n  t h i s  compl e x  i n t e r a c t i o n  a l l  s e n s e s  a r e  i n v o l v e d  and  
t h e r e f o r e  c o n t r i b u t e  i n  v i s u a l l y  l e a r n i n g  t h e  m o t h e r ' s  
f a c e .
M o t h e r s  and  i n f a n t s  seemed t o  h a v e  b e e n  f r e q u e n t l y  
i n v o l v e d  i n  v i s u a l  c o n t a c t ,  t h o u g h  i t  was  d i f f i c u l t  t o  
r e c o r d  t h i s  b e h a v i o u r ,  e s p e c i a l l y  b e c a u s e  t h e r e  was  j u s t  
one o b s e r v e r ,  and d e t a i l e d  a n a l y s i s  o f  v i s u a l  b e h a v i o u r  
mus t  r e a l l y  u t i l i s e  v i d e o  r e c o r d i n g  f a c i l i t i e s .  Thus  a
f u r t h e r  s t u d y  woul d  r e q u i r e  t h e  u s e  o f  s uch  a c c u r a t e  
e q u i p m e n t  t o g e t h e r  w i t h  s e v e r a l  d i f f e r e n t  o b s e r v e r s  and 
c o d e r s .  T h i s  wou l d  h e l p  t o  r e l a t e  t h e  f r e q u e n c y  and
t y p e  o f  v i s u a l  c o n t a c t  t o  e a r l y  f a c e  r e c o g n i t i o n .
The f i n d i n g  t h a t  n e o n a t e s  f r e q u e n t l y  i n t e r a c t  v i s u a l l y  
w i t h  t h e i r  m o t h e r s  i s  i n  a c c o r d  w i t h  Brown e t  a l ' s ( 1975)  
r e s u l t s  t h a t ,  d u r i n g  f e e d i n g  p e r i o d s ,  3 d a y - o l d  i n f a n t s
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i n t e r a c t e d  v i s u a l l y  w i t h  t h e i r  m o t h e r s  f o r  6 m i n u t e s  ( 21£)  
and  t h a t  t h e y  had t h e i r  e y e s  op e n  f o r  a t o t a l  o f  13 
m i n u t e s  (43%) i n  30 rains o b s e r v a t i o n .  V i s u a l  c o n t a c t
i n c r e a s e d  d u r i n g  s o o t h i n g  b e h a v i o u r s .
The h i g h  f r e q u e n c y  of  v i s u a l  f i x a t i o n  f o u n d  i n  t h e  p r e s e n t  
s t u d y  s u g g e s t s  t h a t  f r o m t h e  f i r s t  h o u r s  o f  b i r t h ,  i n f a n t s  
a r e  v i s u a l l y  a t t r a c t e d  t o  t h e  mo t h e r  and  c o n t r o l  v i s u a l  
b e h a v i o u r ,  d i r e c t i n g  i t  t o w a r d s  t h e  m o t h e r .  T h i s  f i n d i n g  
s u p p o r t s  t h e  r e s u l t s  o f  t h i 3  t h e s i s  t h a t  n e o n a t e s  a g e d  12 
h o u r s  a r e  a b l e  t o  v i s u a l l y  r e c o g n i z e  t h e  m o t h e r  and 
c o n t r a d i c t s  t h e  s u g g e s t i o n  t h a t  a t  b i r t h  t h e  n e wbor n  baby 
c a n n o t  s e e .  The n e o n a t e  i s  n o t  o n l y  a b l e  t o  f i x a t e  b u t  
he i s  c a p a b l e  o f  f r e q u e n t l y  m a i n t a i n i n g  a v i s u a l  
i n t e r a c t i o n .  D u r i n g  t h e  v i s u a l  c o n t a c t  t h e r e  i s  no d o u b t  
t h a t  a t  l e a s t  some v i s u a l  p r o c e s s i n g  i s  t a k i n g  p l a c e  wh i c h  
i n v o l v e s  b o t h  some b a s i c  p e r c e p t u a l  c a p a c i t i e s  and  v i s u a l  
memor y .
The d a t a  f r om t h i s  s t u d y  i n d i c a t e s  t h a t  i n  t h e  f i r s t  t h r e e  
d a y s  o f  l i f e ,  mos t  o b s e r v a b l e  m o t h e r - i n f a n t  c o n t a c t  
s t i m u l a t e s  a l l  s e n s o r y  d o ma i n s .  On t h e  b a s i s  o f  t h e
p r e s e n t  d a t a ,  t h e  e a r l y  e x p e r i e n c e  w i t h  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  
i s  q u i t e  enough f o r  l e a r n i n g  t h e  m o t h e r ' s  f a c e .  The 
n e o n a t e  f e e l s  t h e  mo t h e r  p h y s i c a l l y  w h i l e  s e e i n g  h e r  f a c e  
and h e a r i n g  h e r  v o i c e .  E x p o s u r e  t o  h e r  body h e a t ,  h e r  
s m e l l  and  h e r  h e a r t  b e a t  a l s o  o c c u r s  w h i l e  h i s  p r i m a r y  
m o j t i v a t i o n s  ( h u n g e r  and t h i r s t )  a r e  b e i n g  s a t i s f i e d .
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Thus a l l  m o d a l i t i e s  a r e  i n v o l v e d  i n  e a r l y  c o n t a c t s ,  and 
t h i s  i s  i m p o r t a n t ,  s i n c e  e v i d e n c e  s u g g e s t s  t h a t  i n f a n t s  
can  e n c o d e  i n f o r m a t i o n  c r o s s - m o d a l l y  ( B u t t e r w o r t h , 1 9 8 7 ) .
As f a r  a s  t h e  s e l e c t e d  b e h a v i o u r s  a r e  c o n c e r n e d  t h e y
p r o v i d e d  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  d i f f e r e n t  c o n t a c t s  t h e  
m o t h e r s  and  i n f a n t s  m a i n t a i n  i n  t h e  f i r s t  t h r e e  d a y s  o f  
l i f e  and  t h e i r  o c c u r r e n c e s .  Th e r e  i s  howe ve r  some d o u b t  
a b o u t  t h e  r e p r e s e n t a t i v e n e s s  o f  t h e  t i m e  p e r i o d s  d u r i n g  
wh i c h  s a m p l i n g  t o o k  p l a c e .  I t  wou l d  be i d e a l  t o  h a v e  
c a r r i e d  o u t  s a m p l i n g  a c r o s s  a 24 hour  p e r i o d ,  b u t  t h i s  was  
d i s c o u r a g e d  by t h e  h o s p i t a l  and p r a c t i c a l l y  v e r y  d i f f i c u l t  
f o r  a s i n g l e  o b s e r v e r  t o  a c c o m p l i s h .  However ,  t h e  t i m e
s a m p l i n g  t h a t  was  c a r r i e d  o u t  d i d  i n d i c a t e  a s i g n i f i c a n t  
amount  o f  m a t e r n a l  f a c e  e x p o s u r e  and t h i s  was  t h e
f u n d a m e n t a l  r e a s o n  f o r  c o n d u c t i n g  t h e  s t u d y .
I n  t h i s  c h a p t e r  e v i d e n c e  h a s  been  p r e s e n t e d  d e m o n s t r a t i n g  
t h a t  n e wb o r n s  s p e n t  a  t h i r d  o f  t h e i r  awake t i m e  i n  f a c e -
t o - f a c e  i n t e r a c t i o n  w i t h  t h e  mo t h e r  f r om,  t h e  f i r s t  few
h o u r s  f o l l o w i n g  t h e  i n f a n t ' s  b i r t h ,  and t h a t  t h i s  amount  
s i g n i f i c a n t l y  i n c r e a s e  b e t we e n  Daysl  and 3,  and b e t w e e n  
Days  2 and 3,  bu t  n o t  b e t we e n  Daysl  and 2.  T h i s  f i n d i n g  i s  
n o t  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  e x p e r i m e n t s  o f  t h e  
p r e s e n t  r e s e a r c h  i n d i c a t i n g  a n o n - s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n  
b e t w e e n  age  and e x t e n t  o f  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s  
f a c e .  Age d o e s  n o t  a p p e a r  t o  be an i m p o r t a n t  f a c t o r  i n
e a r l y  f a c e  r e c o g n i t i o n .
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D u r i n g  t h e  f i r s t  t h r e e  d a y s  o f  l i f e ,  m o t h e r s  a n d  t h e i r
i n f a n t  a r e  f r e q u e n t l y  e n g a g e d  i n  c a r e t a k i n g  a c t i v i t i e s  and  
i n  c o m f o r t i n g ,  r e s p o n d i n g  a nd  s o o t h i n g  t h e  i n f a n t .  Most  
of  t h e  b e h a v i o u r s  a r e  d o m i n a t e d  by t h e  m o t h e r ’ s 
v o c a l i z a t i o n s .  Al so m o t h e r s  and  i n f a n t s  m a i n t a i n  f r e q u e n t  
v i s u a l  c o n t a c t s .  The n e o n a t e  i s  e x p o s e d  t o  t h e  d i f f e r e n t
o r i e n t a t i o n s  o f  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  b u t  no p o s e  i s
m a i n t a i n e d  a t  t h e  same a n g l e  f o r  l o n g e r  t i m e .  The f u l l  
f a c e  i s  mor e  of  t e n  e x p e r i e n c e d .
Though t h i s  s t u d y  i s  n o t  m e t h o d o l o g i c a l l y  i d e a l  r e g a r d i n g  
p r o c e d u r a l  a s p e c t s ,  t h e  p r e s e n t  d a t a  c l e a r l y  i n d i c a t e  
t h a t ,  f rom t h e  t i m e  o f  b i r t h ,  i n f a n t s  and m o t h e r s  a r e  n o t  
i n  c o n t i n u o u s  c o n t a c t  b u t  t h a t  s u f f i c i e n t  c o n t a c t  mus t  be 
b e i n g  made f o r  n e o n a t e s  t o  r a p i d l y  l e a r n  t h e  en f a c e  pos e  
of  t h e  m o t h e r s  f a c e .  The amount  o f  f a c e - t o - f a c e
i n t e r a c t i o n  w i t h  t h e  m o t h e r  t h e  newbor n  s p e n t  on t h e  f i r s t  
day i s  s m a l l ,  b u t  e x p e r i m e n t s  i n  t h i s  t h e s i s  h a v e  
d e m o n s t r a t e d  r e c o g n i t i o n  o f  t h e  en f a c e  pos e  of  t h e  mo t h e r  
i n-  n e o n a t e s  a ged  o n l y  a few h o u r s .  The m o t h e r ’ s f u l l  
f a c e  d o e s  n o t  a p p e a r  t o  r e q u i r e  e x t e n d e d  e x p o s u r e  t o  be
l e a r n t  a s  d o e s  t h e  3 / 4  p r o f i l e  p o s e .  The en f a c e  pos e  i s
p e r h a p s  l e a r n t  d u r i n g  t h e  f i r s t  few c o n t a c t s  a s  b o t h  t h e  
m o t h e r  and  h e r  newbor n  baby s p e n t  mos t  o f  t h e i r  t i m e  on 
t h e  f i r s t  day s l e e p i n g .  The a s s o c i a t i o n  b e t we e n  t h e
m o t h e r ’ s f a c e  and v o i c e  c o u l d  be r e i n f o r c e d  f r om b i r t h
w i t h  f o o d  and c o m f o r t  a s  a r e w a r d .  I n  a d d i t i o n  i t  i s
c l e a r  t h a t  a l l  m o d a l i t i e s ,  p a r t i c u l a r l y  v i s u a l  and
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a u d i t o r y ,  a r e  i n v o l v e d  i n  e a r l y  f a c e - t o - f a c e  i n t e r a c t i o n  
and  t h i s  may be an i m p o r t a n t  c o n t r i b u t o r  t o  e a r l y  f a c e  
r e c o g n i  t i o n .
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C h a p t e r  8
n-RMF.R-ATf DISCUSSION
S p e c i f i c  r e s u l t s  o f  i n d i v i d u a l  e x p e r i m e n t s  w e r e  d i s c u s s e d  
i n  some d e t a i l  a s  t h e  s t u d i e s  w e r e  r e p o r t e d .  I n  t h i s
c h a p t e r  a summary of  t h e  ma i n  r e s u l t s  i s  p r e s e n t e d  and  t h e  
d i s c u s s i o n  i s  d e v o t e d  t o  a more  g e n e r a l  c o n s i d e r a t i o n  o f  
t h e  f i n d i n g s  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n  a s  a w h o l e .
The p r i n c i p a l  aim of  t h i s  r e s e a r c h  was  t o  e x p l o r e  when and 
how ne wb o r n  i n f a n t s  p r o c e s s  i n f o r m a t i o n  a b o u t  f a c e s .  To 
a n s we r  t h i s  q u e s t i o n ,  t h e  a b i l i t y  of  n e o n a t e s  t o  
d i s c r i m i n a t e  and r e c o g n i z e  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  was  
e x a m i n e d .
1 . 1 .  E v i - d e n c e - - . - f o r -  e a r l y - - -  f a c e - ,  - r e c o g n i t i o n  and t h e  
q p g c e s s i n g  o f . ,  v i s u a l  i n f o r m a t i o n  i n  t h e  n e o n a t a l  
p e r i o d
I n  C h a p t e r  1,  l i m i t e d  e v i d e n c e  f o r  an i n n a t e  p r e f e r e n c e  
f o r  t h e  human f a c e  was  p r e s e n t e d .  By 4 mo n t h s  and e v e n  2
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mo n t h s  ( K l e i n e r  and  B a n k s ,  1 987)  nnnnn. t p-c r e s p o n d  t o  t h e  
w h o l e  c o n f i g u r a t i o n  o f  a f a c e  and f e a t u r e s .  By 2 mon t hs  
t h e y  f i x a t e  t h e  i n t e r n a l  f e a t u r e s  o f  a f a c e  p a r t i c u l a r l y  
t h e  e y e s .
Re c e n t  e v i d e n c e  i n d i c a t e d  t h a t  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n  b e t we e n  
a t  l e a s t  mo t h e r  and f e m a l e  s t r a n g e r  i s  p o s s i b l e  a t  1 month 
of  age  ( Ma ur e r  and S a l a p a t e k ,  1976;  B u s h n e l l ,  1 9 8 2 ) ,  or  a t  
1 - we ek  o f  age ( C a r p e n t e r  e t  a l . ,  1970;  C a r p e n t e r ,  1973)  
and  e v e n  a t  2 d a y s  o f  age ( F i e l d  e t  a l . ,  1 9 8 4 ) .
T h i s  e v i d e n c e  i n d i c a t i n g  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n  a t  d i f f e r e n t  
a g e s  comes  f r om r e s e a r c h  wh i c h  s u f f e r  f r om c o n s i d e r a b l e
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s h o r t c o m i n g s  c o n c e r n i n g  t h e  m e t h o d o l o g y  and t h e  s t i m u l i  
u s e d .  The e a r l i e r  s t u d i e s  d i d  n o t  p r e s e n t  r e a l  f a c e s .  
Maur e r  and S a l a p a t e k  ( 1976)  u s e d  m i r r o r  p r e s e n t a t i o n  o f  
r e a l  f a c e s ,  B u s h n e l l  ( 1 9 8 2 )  u t i l i s e d  c o l o u r  s l i d e s  o f  
r e a l  f a c e s .  C a r p e n t e r  ( 1 9 7 3 )  u s e d  o n l y  one s t r a n g e r ’ s 
f a c e  f o r  e v e r y  s u b j e c t .  VJhere r e a l  f a c e s  w e r e  p r e s e n t e d  
t o  n e wb o r n  b a b i e s  ( F i e l d  e t  a l . ,  1 9 8 4 ) ,  o l f a c t o r y  
i n f o r m a t i o n  was  n o t  c o n t r o l l e d .  T h i s  i n f o r m a t i o n  i s  a n  
i m p o r t a n t  v a r i a b l e  e s p e c i a l l y  b e c a u s e  Ma c F a r l a n e  ( 1975)  
d e m o n s t r a t e d  t h a t  a t  5 d a y s  o f  age n e o n a t e s  a r e  s e n s i t i v e  
a t  l e a s t  t o  b r e a s t  m i l k  o d o u r s .
The r e s u l t s  o f  t h e  i n i t i a l  e x p e r i m e n t  ( 2 . 1 )  i n d i c a t e d  t h a t  
n e o n a t e s  a ged  b e t we e n  12 and 103 h o u r s  (Mean age  5 1 . 2 9  
h r s )  r e c o g n i z e d  t h e i r  m o t h e r ’ s l i v e  f a c e  e v e n  when v o i c e  
c u e s  w e r e  u n a v a i l a b l e .  Thes e  f i n d i n g s  c o n f i r m e d  F i e l d  e t  
a l . ’ s ( 1 984)  r e s u l t .
One p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n  i s  t h a t  n e o n a t e s  may l e a r n  some 
v i s u a l  a s p e c t s  o f  t h e i r  m o t h e r ’ s f a c e  i n  t h e  f i r s t  few 
h o u r s  a f t e r  b i r t h .  However ,  s i n c e  t h i s  e x p e r i m e n t  ( 2 . 1 )  
d i d  n o t  c o n t r o l  o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n ,  t h e  p o s s i b i l i t y  
r e m a i n e d  t h a t  n e o n a t e s  c o u l d  h a v e  r e s p o n d e d  t o  t h e i r  
m o t h e r ' s  o d o u r s  r a t h e r  t h a n  d e m o n s t r a t i n g  a v i s u a l  
p r o c e s s i n g  c a p a b i l i t y .
E x p e r i m e n t s  4 . 1  and 4 . 2  whi ch  i n v e s t i g a t e d  t h e  r o l e  of  
o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  i n  e a r l y  f a c e  r e c o g n i t i o n  i n d i c a t e d
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t h a t  n e o n a t e s  we r e  a b l e  t o  i d e n t i f y  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e  
b o t h  when t h e  b r i g h t n e s s  o f  t h e  f a c e s  o f  t h e  m o t h e r  and 
t h a t  o f  a n o n - p a r t u r i e n t , n o n - l a c t a t i n g  f e m a l e  s t r a n g e r  
v a r i e d  n o n - s y s t e m a t i c a l l y  a c r o s s  s u b j e c t s ,  and when t h e  
m o t h e r  and  t h a t  of  a p a r t u r i e n t ,  l a c t a t i n g  f e m a l e  s t r a n g e r  
w e r e  m a t c h e d  a s  c l o s e l y  a s  p o s s i b l e  f o r  h a i r  c o l o u r ,  h a i r  
l e n g t h  and f a c i a l  b r i g h t n e s s .  The p o s s i b i l i t y  t h a t
n e o n a t e s  a r e  so s e n s i t i v e  t o  o l f a c t o r y  c u e s  t h a t  t h e y
c o u l d  s t i l l  d e t e c t  t h e i r  m o t h e r ' s  o d o u r s ,  t h e  o l f a c t o r y  
mask b e i n g  i n e f f e c t i v e  was  t e s t e d .  The r e s u l t s  o f
E x p e r i m e n t  4 . 3  i n  wh i c h  n e o n a t e s  w e r e  p r e v e n t e d  f r om 
s e e i n g  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e  p r o v i d e d  s t r o n g  s u p p o r t  f o r  
v e r y  e a r l y  f a c e  r e c o g n i t i o n  b a s e d  on v i s u a l  c u e s .  The 
m o t h e r ' s  f a c e  was  s t i l l  p r e f e r r e d  t o  t h e  s t r a n g e r ' s  e v e n  
when a c o n t r o l  o v e r  t h e  o b s e r v e r ' s  b i a s  was  i m p l e m e n t e d .
The r e s u l t s  t h a t  n e o n a t e s  o n l y  a few d a y s  o f  age c o u l d
r e c o g n i z e  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e  e v e n  when o l f a c t o r y  and
a u d i t o r y  i n f o r m a t i o n  was  u n a v a i l a b l e ,  and when t h e  mo t h e r  
and  s t r a n g e r ' s  f a c e s  w e r e  ma t c h e d  f o r  f a c i a l  b r i g h t n e s s  
d e m o n s t r a t e s  t h a t  newbor n  b a b i e s  a r e  a b l e  t o  make f i n e r  
d i s c r i m i n a t i o n s  t h a n  p r e v i o u s l y  t h o u g h t .  F u r t h e r ,
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t h e s e  d a t a  e-xfrent and v a l i d a t e  t h e  f i n d i n g s  o f  N o i r o t  
( 1 9 7 7 )  a n d  F i e l d  e t  a l .  ( 1 9 8 4 ) .  Al s o ,  t h e y  g i v e  s u p p o r t  
t o  r e s e a r c h  whi ch  combi ned  r e p r e s e n t a t i o n a l  and l i v e  f a c e s  
( e . g .  C a r p e n t e r  e t  a l . ,  1 970 and C a r p e n t e r ,  1 974)  o r
i n v o l v e d  v o i c e  c u e s  ( C a r p e n t e r ,  1 9 7 3 ) .  The p r e s e n t
r e s e a r c h  t h u s  c o n c l u d e s  t h a t  f a c e  d i s c r i m i n a t i o n  -  a t
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l e a s t  b e t w e e n  mo t h e r  and  a f e m a l e  s t r a n g e r ,  and when 
t e s t e d  u n d e r  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t a l  p r o c e d u r e s  -  i s  
c l e a r l y  p o s s i b l e  i n  t h e  n e o n a t a l  p e r i o d .
The mos t  i n t e r e s t i n g  f i n d i n g  i s  t h e  d e m o n s t r a t i o n  t h a t  
n e wb o r n  i n f a n t s  a r e  c a p a b l e  o f  p r o c e s s i n g  v i s u a l  
i n f o r m a t i o n  i n  t h e  - f i r s t  few h o u r s  a f t e r  b i r t h .  T h i s  
t h e s i s ,  h o we v e r ,  d o e s  n o t  a r g u e  t h a t  n e o n a t e s  a r e  n o t  a b l e  
t o  p e r c e i v e  o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n .  E v i d e n c e  h a s
i n d i c a t e d  t h a t  human n e o n a t e s  a r e  a b l e  t o  p e r c e i v e  
o l f a c t o r y  s t i m u l i  w i t h i n  t h e  f i r s t  d a y s  a f t e r  b i r t h  ( e . g .  
Engen,  L i p s i t t  and  Kaye,  1963;  Engen & L i p s i t t ,  1965;  
Rovee ,  1 969 ; S e l f  e t  a l . ,  1 972 and S a r n a t ,  1 978)  when
t e s t e d  a t  1- 2  cm. R e p o r t s  h a v e  a l s o  d e m o n s t r a t e d  t h a t
n e o n a t e s  a t  a g e s  r a n g i n g  f r om 4 d a y s  t o  6 weeks  o r i e n t  
p r e f e r e n t i a l l y  t o  t h e  b r e a s t  o d o u r  o f  t h e i r  m o t h e r s  
( M a c f a r l e n e ,  1975;  R u s s e l l ,  1976;  S c h a a l  e t  a l . ,  1 9 8 0 ) .  
The o d o u r s  o f  t h e  a x i l l a r y  r e g i o n  o f  t h e  m o t h e r  w e r e  a l s o  
p r e f e r r e d  by 2 w e e k - o l d - b r e a s t  f e e d i n g  i n f a n t s  t o  t h o s e  of
a s t r a n g e  mo t h e r  i n  Cer noch  & P o r t e r ’ s ( 1 985)  s t u d y .  I n
t h i s  g r o u p  o f  s t u d i e s ,  t h e  o d o u r s  we r e  p r e s e n t e d  a t  much 
c l o s e r  d i s t a n c e s  t h a n  i n  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t s .
One q u e s t i o n  t h a t  a r i s e s  a t  t h i s  s t a g e  i s  wh a t  p r o c e s s e s  
s u p p o r t  t h i s  a m a z i n g l y  e a r l y  a b i l i t y  t o  d e t e c t  a p p r o p r i a t e  
v i s u a l  i n f o r m a t i o n  f r om t h e  f a c e ;  d i s c r i m i n a t e  amongs t
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d i f f e r e n t  f a c e s ;  and  r e c o g n i z e  a s p e c i f i c  f a c e ?  The
f i r s t  i m p o r t a n t  p r o c e s s  mus t  be one wh i c h  d i r e c t s  t h e
i n f a n t ’ s a t t e n t i o n  t o  t h e  f a c e  so t h a t  i n f o r m a t i o n  f o r  t h e
f a c e  c a n  be p i c k e d  up .  However ,  t h e r e  mus t  be some
d o u b t  a b o u t  w h e t h e r  o r  n o t  t h e r e  i s  a s p e c i f i c  i n n a t e  
p r o g r a mmi n g  o f  f a c e  c o n f i g u r a t i o n  and  t h u s  an  i n b u i l t
s a l i e n c e  o f  t h e  f a c e  p e r  s e .  Gor en  e t  a l . ’ s ( 1975)  and
D z i u r a w i e c z  & E l l i s ' s  ( 1987)  r e s u l t s  t e n d  t o  s u p p o r t  t h e
i n b u i l t  t e m p l a t e  t h e s i s ,  a l t h o u g h  t h e r e  a r e  a l t e r n a t i v e  
p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n s  o f  t h e i r  r e s u l t s  wh i c h  wo u l d  n o t  
r e q u i r e  s uch  s p e c i f i c  i n b u i l t  p r e p r o g r a m m i n g .  A more  
r e c e n t  s t u d y  by K l e i n e r  and  Banks  ( 1987)  s u g g e s t s  t h a t  
p r e f e r e n c e  f o r  f a c e n e s s  a s  f a r  a s  t h e  two d i m e n s i o n a l  
p a t t e r n s  a r e  c o n c e r n e d  d o e s  n o t  d e v e l o p  u n t i l  t h e  s e c o n d  
mont h  o f  l i f e  ( s e e  C h a p t e r  1 f o r  d e t a i l s  a b o u t  t h i s
s t u d y ) .  F i r s t ,  K l e i n e r  ( 1987)  (who t e s t e d  w h e t h e r  t h e
l i n e a r  s y s t e m s  mode l  c an  p r e d i c t  p a t t e r n  p r e f e r e n c e s  f o r  
m e a n i n g f u l  s t i m u l i  u s i n g  s c h e m a t i c  f a c e s  and  a b s t r a c t  
p a t t e r n s )  r e p o r t e d  t h a t  n e o n a t e s '  p r e f e r e n c e s  w e r e  
g o v e r n e d  by d i f f e r e n t  s t i m u l u s  p r o p e r t i e s  r a t h e r  t h a n  by 
t h e  f a m i l i a r i t y  o r  s o c i a l  s i g n i f i c a n c e  o f  s t i m u l i .  
N e o n a t e s '  p r e f e r e n c e s ,  t h u s ,  a p p e a r  t o  be b a s e d  on 
s t i m u l u s  e n e r g y ,  a s  i n d e x e d  by t h e  a m p l i t u d e  s p e c t r u m  
( wh i c h  r e p r e s e n t s  t h e  a m p l i t u d e s  ( c o n t r a s t s )  and 
o r i e n t a t i o n s  o f  t h e  s i n e w a v e  c o m p o n e n t s ) ,  w h e r e a s  2 
month s - o l d s ' p r e f e r e n c e s  seem t o  be b a s e d  on s t i m u l u s
s t r u c t u r e  a s  i n d e x e d  by t h e  p h a s e  s p e c t r u m  ( wh i c h  
r e p r e s e n t s  t h e  p h a s e s  and o r i e n t a t i o n s  o f  t h e  
c omponent  s )  .
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T h i s  f i n d i n g  c o n t r a d i c t s  t h e  h y p o t h e s i s  s u g g e s t i n g  a 
p r e p a r d n e s s  t o  a t t e n d  t o  f a c e s .  I f  s uch  a s s u m p t i o n  w e r e  
t r u e ,  n e o n a t e s  wou l d  h a v e  p r e f e r r e d  t h e  s c h e m a t i c  f a c e  
n o t  t h e  p a t t e r n  t h a t  l o o k s  l i k e  a l a t t i c e  i n  K l e i n e r ' s  
s t u d y .  K l e i n e r  u s e d  P i o t r o w s k i  and C a m p b e l l ' s  ( 1 982)
t e c h n i q u e  t o  c r e a t e  h y b r i d  i m a g e s  f o r  a p r e f e r e n c e  
e x p e r i m e n t  w i t h  n e w b o r n s .  I n  t h i s  s t u d y ,  t h e  a m p l i t u d e  
s p e c t r u m  of  a m i l i t a r y  t a n k  w i t h  t h e  p h a s e  s p e c t r u m  of  a
f a c e  w e r e  c ombi ne d .  To a d u l t s ,  t h e  r e s u l t i n g  p a t t e r n  
l o o k e d  l i k e  a f a c e  and  n o t  a t a n k .  They c o n c l u d e d  t h a t
t h e  p h a s e  s p e c t r u m  of  a s t i m u l u s  was  t h e  p r i m a r y  
d e t e r m i n a n t  o f  i t s  p e r c e i v e d  i d e n t i t y .  Thus p a t t e r n s  
whose  s t r u c t u r e  or  c o n f i g u r a t i o n  a r e  f a c e l i k e  s h o u l d  be 
h i g h l y  p r e f e r r e d .  A c c o r d i n g l y ,  K l e i n e r ' s  ( 1987)  f i n d i n g s  
showed r a t h e r  c l e a r l y  t h a t  n e o n a t e s '  p r e f e r e n c e s  we r e
p r e d i c t e d  f r om a m p l i t u d e  s p e c t r u m  and n o t  f r om t h e  p h a s e  
s p e c t r u m ,  t h u s  p r o v i d i n g  d i r e c t  e v i d e n c e  a g a i n s t  t h e  
a s s u m p t i o n  o f  t h e  e x i s t e n c e  of  a s p e c i f i c  p r o g r a mmi n g  o f  
f a c e  c o n f i g u r a t i o n  wh i c h  Gor e n  e t  a l . 1s ( 1975)  and  
D z i u r a w i e c z  & E l l i s  ’ ( 1987)  r e s u l t s  s u p p ' o r t .
However ,  t h e s e  a l t e r n a t i v e s  -  c o n c e n t r a t i o n  of  c o n t o u r  
d e n s i t y  w i t h i n  an o u t l i n e  and s p a t i a l  f r e q u e n c y  component  
a n a l y s i s  can  a l s o  be h e l d  t o  s u p p o r t  a d e g r e e  of  
p r e p r o g r a m m i n g  o f  v i s u a l  p r o c e s s i n g  s u c h  t h a t  f a c e s  w i l l  
more t y p i c a l l y  t h a n  mos t  o t h e r  e x p e r i e n c e d  s t i m u l i  a t t r a c t  
t h e  i n f a n t ' s  a t t e n t i o n .  So a l l  of  t h e  s u g g e s t e d
e x p l a n a t i o n s  o f  Gor en  e t  a l . ' s  and  D z i u r a w i e c z  and E l l i s ' s
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r e s u l t s  can  be h e l d  t o  i n d i c a t e  an e s p e c i a l l y  p r e p a r e d n e s s  
t o  a t t e n d  t o  f a c e s .  C e r t a i n l y ,  t h e  i n f a n t  i s  s t r o n g l y
a t t r a c t e d  t o  f a c e s  and  i t  i s  c l e a r  f r om t h e  o b s e r v a t i o n a l  
s t u d y  t h a t  t h e  mo t h e r  h e r s e l f  i s  v e r y  c o n c e r n e d  w i t h  
e s t a b l i s h i n g  f a c e - t o - f a c e  c o n t a c t .  T h i s  i s  q u i t e
e x t e n s i v e  o ve r  t h e  f i r s t  few d a y s  and  t h e  h o u r s  o f  a c t i v e  
e x p e r i e n c e  mus t  p r o v i d e  s u f f i c i e n t  i n f o r m a t i o n  t o  e s t a b i s h  
e a r l y  d i s c r i m i n a t i o n  and  r e c o g n i t i o n .
The l i n e a r  s y s t e m s  mode l  a r g u e s  t h a t  f a c e l i k e  p a t t e r n s  a r e  
f i x a t e d  p r e f e r e n t i a l l y  b e c a u s e  t h e y  c o n t a i n  l a r g e  ( l ow 
s p a t i a l  f r e q u e n c y ) ,  h i g h - c o n t r a s t  f e a t u r e s  t h a t  a r e  
a r r a n g e d  s y m m e t r i c a l l y  ( Ba n k s  & G i n s b u r g ,  1985;  F a n t z ,  
Faga  n & M i r a n d a , 1 975 ;  H a i  t h , 1 978 ; Karm e l  & Mai s e l ,
1 9 7 5 ) .  T h i s  model  wh i c h  h a s  s u c c e s s f u l l y  p r e d i c t e d  
p r e f e r e n c e s  among a wi d e  r a n g e  of  a b s t r a c t ,  non 
r e p r e s e n t a t i o n a l  p a t t e r n s  f r om b i r t h  t o  3 mon t h s  o f  age 
and  n e o n a t e s '  p r e f e r e n c e s  when r e p r e s e n t a t i o n a l  p a t t e r n s  
w e r e  u s e d  ( K l e i n e r ,  1987)  c a n n o t  a c c o u n t  f o r  t h e  f i n d i n g s  
o f  t h e  p r e s e n t  r e s e a r c h  wh i c h  u t i l i s e d  t h r e e - d i m e n s i o n a l  
l i v e  f a c e s .
The p a i r i n g  of  two f a c e s  o f  t h e  m o t h e r  and a f e m a l e  
s t r a n g e r  w i t h  s i m i l a r  h a i r  c o l o u r ,  h a i r  l e n g t h  and f a c i a l  
c o m p l e x i o n  c h a l l e n g e s  t h e  l i n e a r  s y s t e m s  mode l  e x p l a n a t o r y  
p o w e r s .  T h i s  model  p r e d i c t s  no p r e f e r e n c e  f o r  one member 
o v e r  t h e  o t h e r  b e c a u s e  t h e y  c o n t a i n  t h e  same i d e n t i c a l
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s p e c t r a  ( wh i c h  r e p r e s e n t  t h e  a m p l i t u d e  ( c o n t r a s t s )  and  
o r i e n t a t i o n s  o f  t h e  s i n e w a v e  c o m p o n e n t s ) .
The l i n e a r  s y s t e m s  model  t h u s  c a n n o t  a c c o u n t  f o r  t h e  
r e s u l t s  o f  t h i s  r e s e a r c h  wh i c h  u s e d  two c o m p a r a b l e  t h r e e -  
d i m e n s i o n a l  l i v e  f a c e s ,  one o f  wh i c h  i s  t h e  m o t h e r ’ s .  
However ,  t h e  n e o n a t e s ’ s e n s i t i v i t y  t o  low s p a t i a l  
f r e q u e n c y  and h i g h - c o n t r a s t  f e a t u r e s  c o u l d  h a v e  l e d  t hem 
t o  l e a r n  and r emember  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  b e f o r e  t h e  t e s t i n g  
o c c u r r e d ;  and  t h e  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  d e m o n s t r a t e d  
d u r i n g  t h e  t e s t i n g  c o u l d  h a v e  b e en  a l o n g - t e r m  memory 
e f f e c t ' .  T h i s  l e a r n i n g  wou l d  n o t  i n c l u d e  t h e  f a c e  me a n i n g  
a s  t h e  l i n e a r  s y s t e m s  mode l  woul d  n o t  p r e d i c t  t h e  s t i m u l u s  
m e a n i n g .  I t  p r e d i c t s  a p r e f e r e n c e  f o r  f a c e l i k e  s t i m u l i  
o v e r  o t h e r  p a t t e r n s  e x c e p t  t o  t h e  e x t e n t  t h a t  t h e  f i l t e r e d  
f a c e  p r o v i d e s  s p a t i a l  f r e q u e n c y  and c o n t r a s t  i n f o r m a t i o n  
t h a t  f i t s  t h e  i n f a n t s ’ v i s u a l  " wi ndow” - t h e  CSF- b e t t e r  
t h a n  d o e s  t h e  p a t t e r n  w i t h  wh i c h  i t  i s  p a i r e d .
I f  n e wb o r n  b a b i e s  a r e  r e s p o n d i n g  t o  t h e  f a c e - l i k e
t h c n
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  s c h e m a t i c s  a=a=& t h i s  a b i l i t y  c a n n o t  
be a t t r i b u t e d  t o  e a r l y  l e a r n i n g  b u t  r a t h e r  t o  an  i n n a t e  
p r e d i s p o s i t i o n a l  me chan i s m.  Then n e o n a t e s ’ a t t e n t i o n
may be d i r e c t e d  t o  f a c e - l i k e  s t i m u l i  by t h i s  i n n a t e  
s y s t e m .  Once a t t e n t i o n  i s  d i r e c t e d  t o w a r d s  a f a c e ,  a 
s e c o n d a r y  l e a r n i n g  mechan i s m i s  t h e n  e n g a g e d  t o  p r o c e s s  a 
p a r t i c u l a r  f a c e .  T h i s  l a t t e r  s y s t e m g o v e r n s  t h e
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r e c o g n i t i o n  of  i n d i v i d u a l s ,  i n c l u d i n g  t h e  m o t h e r ' s  f a c e .  
H o r t o n  ( 1987)  a r g u e s  t h a t  e a r l y  f a c e  r e c o g n i t i o n  i s  n o t  
p o s s i b l e  a s  t h i s  s e c o n d a r y  s y s t e m  d e v e l o p s  s l o w l y  i n  t h e  
f i r s t  m o n t h s  o f  l i f e .  The c l a i m  t h a t  t h e  v i s u a l  c o r t e x  
and  s u p e r i o r  c o l l i c u l u s  s u b s e r v e  d i f f e r e n t  f u n c t i o n s  i s  
c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  a n a t o m i c a l  and p h y s i o l o g i c a l  f i n d i n g s  
o f  s t u d i e s  on a n i m a l s  ( B r o n s o n ,  1 9 8 0 ) .  A r e c e n t  s u p p o r t  
f o r  a t h i s  v i e w comes f r om J o h n s o n  and  H o r n ' s  ( 1986)  s t u d y  
on c h i c k s .  R e s e a r c h e r s  h a v e  p r o p o s e d  t wo n e u r a l  s y s t e m s  
u n d e r l y i n g  f i l i a l  p r e f e r e n c e  b e h a v i o u r  i n  t h e  d o m e s t i c  
c h i c k .  F i r s t ,  a p r e d i s p o s i t i o n  wh i c h  s e r v e s  t o  o r i e n t  t h e  
c h i c k  t o w a r d s  o b j e c t s  r e s e m b l i n g  a d u l t  f o w l .  S e c o n d ,  a 
l e a r n i n g  s y s t e m  wh i c h  i s  e n g a g e d  by s p e c i f i c  o b j e c t s ,  
i n c l u d i n g  t h e  b i r d ' s  m o t h e r .
F o l l o w i n g  d e s t r u c t i o n  of  t h e  i n t e r m e d i a t e  and m e d i a l  p a r t  
o f  t h e  h y p e r s t r i a t u m  v e n t r a l e  ( IMHV),  a r e g i o n  o f  t h e  
c h i c k  f o r e b r a i n  u n d e r l y i n g  t h e  l e a r n i n g  s y s t e m  b u t  n o t  t h e  
p r e d i s p o s i t i o n s ,  c h i c k s  we r e  n o t  a b l e  t o  l e a r n  t o  
r e c o g n i z e  an i n d i v i d u a l  a d u l t  f o w l .  T h e i r
p r e d i s p o s i t i o n  h a s  n o t  b e en  i m p a i r e d .  T h i s  s u g g e s t s
t h a t  t h e  i n t e g r i t y  of  t h e  i n t e r m e d i a t e  and m e d i a l  p a r t  o f  
t h e  h y p e r  s t r i a t u m  v e n t r a l e  (IMHV) i s  n e c e s s a r y  f o r  t h e  
f u n c t i o n i n g  o f  a l e a r n i n g  s y s t e m  i n  c h i c k s  wh i c h  i s  
i n v o l v e d  i n  t h e  r e c o g n i t i o n  o f  i n d i v i d u a l  member s  o f  a 
s p e c i e s  d u r i n g  i m p r i n t i n g .  H o r n ' s  r e s u l t s  a r e  c o n s i s t e n t  
w i t h  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  IMHV i s  i n v o l v e d  i n  l e a r n i n g  t o  
r e c o g n i z e  i n d i v i d u a l  b i r d s ,  and o t h e r  o b j e c t s .
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The model  of  f a c e  p r o c e s s i n g  and  r e c o g n i t i o n  p r o p o s e d  by 
Mor t on  i s  a t w o - p r o c e s s  model  t h a t  makes  use  o f  t h e  t wo-  
v i s u a l  s y s t e m d i c h o t o my  s u g g e s t e d  by B r o n s o n  ( 1 9 7 4 ,  1 9 8 2 ) ,  
T r e v a r t h e n  ( 1 9 6 8 ,  1 9 7 0 ) ,  H a i t h  ( 1 9 8 0 )  and  o t h e r s .  T h i s
mode l  a r g u e s  t h a t  t h e  s e c o n d a r y ,  s u b c o r t i c a l  v i s u a l  
s y s t e m ,  wh i c h  i s  c o n c e r n e d  w i t h  s p a t i a l  l o c a t i o n ,  h a s  t h e  
e s s e n t i a l  c o n t r o l  o v e r  a c t i v i t y  u n t i l  t h e  s e c o n d  mont h  o f  
l i f e ,  and t h a t  t h e  p r i m a r y  s y s t e m m e d i a t i n g  t h e  p e r c e p t i o n  
o f  p a t t e r n s ,  do e s  n o t  f u n c t i o n  a t  b i r t h  ( B r o n s o n ,  1 9 7 4 ,  
1982 and  du P r e e z ,  1 9 7 4 ) .
I t  f o l l o w s ,  i f  t h e  n e o c o r t i c a l  n e t w o r k s  a r e  i m m a t u r e  a t  
b i r t h  and t h e  n e w b o r n ’ s b e h a v i o u r a l  r e p e r t o i r e  i s  m e d i a t e d
i n  l a r g e  d e g r e e  by s u b c o r t i c a l  n e t w o r k s  one  c o u l d  n o t  
e x p e c t  t h e  n e o n a t e  t o  d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  t wo c o mp l e x  
s t i m u l i  s u c h  a s  t h e  r e a l  f a c e s  o f  t h e  m o t h e r  and  t h a t  o f  a 
f e m a l e  s t r a n g e r ,  l e t  a l o n e  t o  r e c o g n i z e  o n e .  The s u b ­
c o r t i c a l  s y s t e m i s  d e s i g n e d  o n l y  t o  l o c a t e  s t i m u l i .
Thus ,  t h e  f i n d i n g s  o f  t h e  p r e s e n t  r e s e a r c h  do n o t  
c o r r e s p o n d  t o  t h e  p r e d i c t i o n s  o f  t h e  t w o - v i s u a l  s y s t e m 
mo d e l .  The t w o - v i s u a l  s y s t e m mode l  c o u l d  p e r h a p s
a c c o u n t  f o r  t h e  i n f o r m a t i o n  p i c k e d  up f r om s c h e m a t i c  f a c e  
p r o c e s s i n g  bu t  i t  c a n n o t  e x p l a i n  t h e  p r o c e s s i n g  o f  
i n f o r m a t i o n  f r om r e a l  f a c e s ,  e s p e c i a l l y  t h e  m o t h e r ' s  f a c e .  
S i n c e  t h e r e  i s  no d o u b t  a b o u t  t h e  n e o n a t e ’ s c a p a c i t y  t o  
r e c o g n i z e  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  and p r o c e s s  v i s u a l  
i n f o r m a t i o n ,  t h e  p r o p o s i t i o n s  o f  t h e  two v i s u a l  s y s t e m
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model  c a n n o t  be a c c e p t e d .  U n t i l  t h e  d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  
c o r t i c a l l y  and s u b - c o r t i c a l l y  m e d i a t e d  p r o c e s s e s  i s  
r e v i s e d  and  t h e  s u b - c o r t i c a l  s y s t e m ’ s a b i l i t i e s  a r e  r e ­
e v a l u a t e d ,  o r  a n o t h e r  model  b a s e d  on e v i d e n c e  f r om s t u d i e s  
on human r a t h e r  t h a n  a n i m a l s  i s  d e v e l o p e d  we mus t  a c c e p t  
t h e  s u g g e s t i o n  t h a t  n e o n a t e s  a r e  c a p a b l e  o f  l e a r n i n g  t o  
r e c o g n i z e  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  -and r emember  a t  l e a s t  some 
v i s u a l  a s p e c t s .
S u p p o r t  f o r  t h i s  s u g g e s t i o n  comes  f r om E x p e r i m e n t  4 . 4  
wh i c h  a l s o  i n d i c a t e d  t h a t  m o t h e r s  a s  a g r o u p  w e r e  n o t  
a t t e m p t i n g  t o  c a p t u r e  t h e i r  i n f a n t ’ s a t t e n t i o n  d u r i n g  
t e s t i n g ,  b u t  n e o n a t e s  c o u l d  r e c o g n i z e  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  
d i s p l a y i n g  s t a t i c  e x p r e s s i o n s .
The s u g g e s t i o n  t h a t  t h e  c o r t i c a l  and s u b c o r t i c a l  
p r o j e c t i o n s  r e p r e s e n t  d i s t i n c t  p a r a l l e l  s y s t e m s  i s  p e r h a p s  
f a l s e  a s  t h e r e  seem t o  be i n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  t h e  two 
p r o j e c t i o n s  a s  t h e  f i n d i n g s  o f  B a n k s ' a n d  S a l a p a t e k  ( 1980)  
i n d i c a t e d .  B r o n s o n  p r o p o s e d  t h e  e x i s t e n c e  o f  s uch
i n t e r a c t i o n  o n l y  a t  h i g h e r  l e v e l s ,  b u t  t h e
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  d e e p  c e l l s  i n  t h e  m o n k e y ' s  s u p e r i o r  
c o l l i c u l u s  r e l y  on c o r t i c a l  i n f l u e n c e .  O t h e r  e v i d e n c e  
i n d i c a t e s  t h a t  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  s u p e r i o r  c o l l i c u l u s  i n  
c a t s  d o e s  n o t  f r e q u e n t l y  p r e c e d e  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  
v i s u a l  c o r t e x .  R e s e a r c h  on k i t t e n s  d e m o n s t r a t e d  t h a t
c o r t i c a l  c e l l s  showed a d u l t l i k e  r e s p o n s e  c h a r a c t e r i s t i c s  
b e f o r e  any c o l l i c u l a r  c e l l s  a r e  s e n s i t i v e  t o  v i s u a l
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s t i m u l a t i o n  ( S t e i n ,  e t  a l . ,  1973b ,  B l a c k e mo r e  & Van 
S I uy  t e r  s ,  1 9 7 5 ) .
E v i d e n c e  f r om a n i m a l s  s t u d i e s  s eems  u n l i k e l y  t o  a c c o u n t  
f o r  huma ns '  e a r l y  v i s u a l  d e v e l o p m e n t .  D i f f e r e n c e s  e x i s t  
b e t w e e n  a n i m a l s  a n d  humans .  Maur er  and  L e w i s ' s  mode l  
b a s e d  on k i t t e n ' s  d a t a  wh i c h  showed d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  X 
and  Y c e l l s  ( D a n i e l s  e t  a l . , 1 978)  s h o u l d  be r e v i s e d .
Re c e n t  e v i d e n c e  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  a n i m a l  s e g r e g a t i o n  o f  
monkey X a nd  Y c e l l s  i s  n o t  a s  d i s t i n c t  a s  onc e  t h o u g h t  
( K a p l a n  & S h a p l e y ,  1 9 8 2 ) ,  t h o u g h  i t  i s  d i s t i n c t  i n  c a t s .  
I n  any c a s e  e v e n  i f  X and  Y c e l l s  a r e  d i c h o t o m o u s  i n  
k i t t e n s  and a n i m a l s  an  e x t r a p o l a t i o n  f r om a n i m a l s  t o  
humans  mus t  be t r e a t e d  c a u t i o u s l y .  The f i n d i n g s  o f  t h e  
p r e s e n t  r e s e a r c h  s u p p o r t i n g  F i e l d '  e t  a l . ,  ( 1 9 8 4 )  r e s u l t s
p r e s e n t s  a d i r e c t  e v i d e n c e  a g a i n s t  t h e  two v i s u a l  s y s t e m 
mode l  i n d i c a t i n g  t h e  n e o n a t e ' s  i n a b i l i t y  t o  v i s u a l l y  
d i s c r i m i n a t e  and v i s u a l l y  r emember  r e a l  f a c e s .  The 
p r e s e n t  r e s u l t s  r a i s e  d o u b t s  a b o u t  t h e  e x i s t e n c e  o f  a 
d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  t h e  two s y s t e m s  ( p r i m a r y  and 
s e c o n d a r y )  i n  humans .  A r e v a l u a t i o n  of  t h e  two v i s u a l  
s y s t e m s  mode l  i s  r e q u i r e d .
The f e a t u r e s  t h a t  n e o n a t e s  a r e  b a s i n g  t h e i r  d i s c r i m i n a t i o n  
on a r e  s t i l l  n o t  d e t e r m i n e d .  P e r h a p s  n e o n a t e s '  a t t e n t i o n  
i s  r e t a i n e d  by t h e  a n g l e s  o f  t h e  t r i a n g l e  wh i c h  t h e  e y e s
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and t h e  mouth c o n s t i t u t e .  I f  one l o o k s  c a r e f u l l y  a t  
F i g u r e  2 . 1 . 1  ( C h a p t e r  2)  i t  i s  c l e a r  t h a t  e ac h  f a c e  
p r e s e n t s  an  i n t e r n a l  t r i a n g l e ,  e ven  t h o u g h  t h e  l i n e s  o f  
s uch  a t r i a n g l e  a r e  n o t  j o i n e d .  The n o s e  a p p e a r s  
u n i m p o r t a n t  i n  c a p t u r i n g  t h e  a t t e n t i o n  e v e n  o f  an a d u l t  
o b s e r v e r .  I f  one c o v e r s  i t ,  much i n f o r m a t i o n  i s  l e f t  f o r  
t h e  f a c e  to be r e c o g n i z e d .  Hebb ( 1949)  a r g u e d  t h a t  n o t  
a l l  t h e  p a r t s  o f  a s t i m u l u s  a r e  e q u i v a l e n t  f o r  i t s  
i d e n t i f i c a t i o n ;  some o f  t hem a r e  more  c h a r a c t e r i s t i c  t h a n  
o t h e r s ,  i f  i t  i s  a m a t t e r  of  a s i n g l e  v i s u a l  f i x a t i o n ,  
i t  i s -  o f  some s i g n i f i c a n c e  w h e t h e r  i t  i s  on one p o i n t  
r a t h e r  t h a n  a n o t h e r .
The e x i s t e n c e  of  p o l e s  o f  v i s u a l  a t t r a c t i o n  d e t e r m i n e d  by 
s t r u c t u r a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  s t i m u l u s  was  c o n f i r m e d  
by K e s s e n  and  h i s  c o l l e a g u e s  ( K e s s e n ,  S a l a p a t e k  and  H a i t h ,
1 965;  S a l a p a t e k  and  K e s s e n ,  1 967;  S a l a p a t e k ,  1 9 6 8 ) . The 
p o i n t s  o f  v i s u a l  f i x a t i o n  i n  n e o n a t e s  w e r e  c o n c e n t r a t e d  
a r o u n d  t h e  a n g l e s  o f  a t r i a n g l e .  V i s u a l  e x p l o r a t i o n  
f o l l o w i n g  t h e  s i d e s  o f  t h e  t r i a n g l e  f r om one a n g l e  t o  
a n o t h e r ,  a s  Hebb ha d  a s s u me d ,  a p p e a r e d  i n  a few of  t h e  
n e o n a t e s  t e s t e d .  S a l a p a t e k  ( 1968)  r e p o r t e d  t h a t  n e o n a t e s  
l o o k e d  a t  t h e  s i d e s  a s  much a s  t h e  a n g l e s  o f  a t r i a n g l e .  
I f  n e o n a t e s  a r e  c a p a b l e  of  f i x a t i n g  t h e  i n s i d e  o f  a 
t r i a n g l e ,  t h e y  s h o u l d  be a b l e  t o  d e t e c t  t h e  i n f o r m a t i o n  
a b o u t  t h e  e y e s  and t h e  mout h of  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  and u s e
L ATfJR,
i t  f o r  l : a t t e r  r e c o g n i t i o n .
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The h o r i z o n t a l  a l i g n m e n t  o f  t h e  e y e s  and  t h e  mout h c o u l d  
a t t r a c t  t h e  n e o n a t e s '  a t t e n t i o n  e a c h  t i m e  t h e  n e o n a t e  i s  
i n  f a c e - t o - f a c e  i n t e r a c t i o n  w i t h  t h e  m o t h e r  and t h e r e f o r e  
l e a d  t o  t h e  n e o n a t e  l e a r n i n g  t h e  m o t h e r ' s  f a c e .  
P r e f e r e n c e  f o r  t h e  h o r i z o n t a l  s t i m u l i  was  p r o p o s e d  by I-Iebb 
(19*19) .  He w r o t e :  " t h e  h o r i z o n t a l  l i n e . . .  s eems  o f
f u n d a m e n t a l  i m p o r t a n c e  i n  human p e r c e p t i o n , . . . "  ( p . 9 7 ) .  
S a l a p a t e k  and Ke s s e n  ( 1 966)  f o u n d  t h a t  n e w b o r n s '  eye  
move me n t s  t e n d  t o  be g r e a t e r  i n  t h e  h o r i z o n t a l  t h a n  i n  t h e  
v e r t i c a l  d i r e c t i o n .  Al s o ,  S l a t e r  and  S y k e s  ( 1 977)  
r e p o r t e d  t h a t  n e wb o r n s  p r e f e r  t h e  h o r i z o n t a l  s t i m u l i .  
F u t u r e  r e s e a r c h  may ne ed  t o  t e s t  t h e s e  s u g g e s t i o n s .
1 .2 D e v e l o p m e n t a l  chanr-ces i n  - p r o c e s s i n g  i n v a r i a n t
i  rtf orm a t±.o.n.
The p r e s e n t  r e s e a r c h  h a s  made a more  e x t e n s i v e  a t t e m p t  t o  
s t u d y  t h e  p r o c e s s i n g  o f  i n v a r i a n t  i n f o r m a t i o n  t h a n  h a s  
p r e v i o u s l y  been  done i n  t h e  l i t e r a t u r e .
The c a p a c i t y  t o  r e c o g n i z e  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  d i s p l a y i n g  
s t a t i c  e x p r e s s i o n s  s u g g e s t e d  t h a t  n e o n a t e s  h a v e  a t  l e a s t  
some a b i l i t y  t o  d e a l  w i t h  t h e  c o mmo n a l i t y  a mongs t  a 
v a r i e t y  of  s t i m u l u s  e x p o s u r e s  s i n c e  t h e  i n f a n t  h a s  t o  
o b t a i n  i t s  c e n t r a l  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  
f r om a s u c c e s s i o n  of  e x p o s u r e s .  However ,  t h e  r e s u l t s  o f  
E x p e r i m e n t  6.1 c o n f i r m e d  t h e  n e o n a t e s '  f a i l u r e  t o
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r e c o g n i z e  t h e  3 / 4  p r o f i l e  pos e  of  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e  and 
t h i s  d e m o n s t r a t e d  t h a t  t h e  p e r c e p t i o n  o f  i n v a r i a n t  
i n f o r m a t i o n  a c r o s s  q u i t e  d i f f e r e n t  p o s e s  i s  n o t  p o s s i b l e  
a t  t h i s  a g e .  Thus ,  t h e  mo t h e r  i s  s t i l l  o n l y  a s i n g l e  
po s e  o f  t h e  f a c e  f o r  t h e  n e o n a t e  b e c a u s e  t h e  3 / 4  p r o f i l e  
po s e  i s  i n f r e q u e n t l y  e n c o u n t e r e d  and  n e o n a t e s  h a v e  n o t  
b u i l t  a m e n t a l  schema wh i c h  i n c l u d e s  t h e  d i f f e r e n t  p o s e s  
o f  t h e  m o t h e r ’ s f a c e .  S u p p o r t  f o r  t h i s  s u g g e s t i o n  comes  
f r o m t h e  r e s u l t s  o f  E x p e r i m e n t  6 . 2 .  O n e - m o n t h - o l d s  we r e
a b l e  t o  r e c o g n i z e  t h e  3 / 4  p r o f i l e  p o s e ,  b u t  n o t  t h e
p r o f i l e -  p o s e .  A p p a r e n t l y ,  t h e  a b i l i t y  t o  d e t e c t
i n v a r i a n c e  d e v e l o p s  o n l y  g r a d u a l l y .  By 1 month o f  a ge ,
i n f a n t s  d e m o n s t r a t e  t h e  a b i l i t y  t o  r e c o g n i z e  t h e  s l i g h t  
a n g u l a r  o r i e n t a t i o n  ( 4 5 ° )  a s  t h e  m o t h e r ' s  f a c e ,  b u t  n o t  
t h e  9 0 °  o r i e n t a t i o n .  I t  i s  n o t  u n t i l  t h e  t h i r d  mont h 
t h a t  s uch  a c a p a c i t y  was  d e t e c t e d .
I n  r e t r o s p e c t ,  i t  i s  u n f o r t u n a t e  t h a t  E x p e r i m e n t s  6 . 3  d i d  
n o t  i n c l u d e  t h e  f u l l  f a c e  pose  wh i c h  wo u l d  h a v e  shown 
w h e t h e r  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  en f a c e  pos e  d e c l i n e s  a r o u n d  
t h e  t h i r d  mont h a s  i t  d i d  f o r  t h e  3 / 4  p r o f i l e  pose  o r  n o t .  
E v i d e n c e  f o r  a d e c r e a s e  i n  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  en f a c e  pose  
a f t e r  14 weeks  o f  age when t h e  f a c e s  a r e  s i l e n t  was  
r e p o r t e d  by Wat son e t  a l .  ( 1979)  who u s e d  t h e  l i v e  f a c e s  
o f  t h e  m o t h e r  and t h a t  o f  a ma l e  s t r a n g e r .  I t  i s
h o we v e r  c e r t a i n  t h a t  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  en f a c e  pos e  i s  
m a i n t a i n e d  up t o  6 weeks  un d e r  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  
p r o c e d u r e s .
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The d i f f e r e n t  p o s e s  ( e n  f a c e ,  3 / 4  p r o f i l e  and p r o f i l e )  
t h a t  t h e  i n f a n t s  saw i n  t h i s  r e s e a r c h  b e l o n g  t o  t h e  same 
c a t e g o r y ,  t h e  m o t h e r ' s  f a c e ,  t h e y  s h a r e  c e r t a i n  f e a t u r e s
w i t h  one a n o t h e r ,  and d i f f e r  i n  o t h e r  f e a t u r e s .  To
p e r c e i v e  t h a t  a pose  b e l o n g s  t o  a p a r t i c u l a r  c a t e g o r y ,  t h e  
i n f a n t  n e e d s  t o  be a b l e  t o  d e t e c t  i n v a r i a n c e  d e s p i t e  t h o s e  
s t r u c t u r a l  a s p e c t s  wh i c h  do v a r y .
The s e  r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  a r ound ,  t h e  t h i r d  mont h  t h e  
d i f f e r e n t  p o s e s  a r e  p e r h a p s  c oded  i n  t e r m s  o f  t h e i r
s i m i l a r i t y  t o  a m e n t a l  schema a s  Kagan ( 1 971)  p r o p o s e d .
Kagan a r g u e d  t h a t  t h e  a b i l i t y  t o  r e p r e s e n t  p r e v i o u s  
o b j e c t s  i n d e p e n d e n t  o f  t h e  c u r r e n t  a v a i l a b i l i t y  o f  t h o s e  
p a r t i c u l a r  o b j e c t s  and e v e n t s  i s  an e a r l y  a t t a i n m e n t .  
The q u e s t i o n  t h a t  a r i s e s  i s  w h e t h e r  t h e  r e p r e s e n t a t i o n s  o f  
t h e  3 / 4  p r o f i l e  and p r o f i l e  f a c e s  a s  s e p a r a t e  f a c e s  e x i s t  
a t  a l l  i n  t h e  mind o f  t h e  i n f a n t  b e f o r e  t h e  t h i r d  mon t h .  
Kagan a g u e d  t h a t  a r e p r e s e n t a t i o n a l  c a p a c i t y  i s  p r e s e n t  a t  
3 t o  4 mo n t h s .  However  t h e  f u n c t i o n  o f  t h o s e  p r o c e s s e s
w i l l  c h a n g e  i n  t h e  c o u r s e  o f  d e v e l o p m e n t .
Eve r y  day e x p e r i e n c e  w i t h  a p a r t i c u l a r  f a c e  may p r o v i d e  
t h e  i n f a n t  w i t h  i n f o r m a t i o n  wh i c h  a f f e c t s  p e r f o r m a n c e  i n  
r e c o g i t i o n  t a s k s ,  b u t  i t  i s  u n l i k e l y  t h a t  t h e  d e t e c t i o n  of  
i n v a r i a n t  i n f o r m a t i o n  i s  s o l e l y  a r e s u l t  o f  a c t i v e  
e x p l o r a t i o n  a s  p r o p o s e d  by t h e  G i b s o n s  ( 1 9 5 5 ,  1 9 6 9 ) .
Such a c o mp l e x  p r o c e s s  r e q u i r e s  an  i n t e r n a l  r e p r e s e n t a t i o n
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t o  g u i d e  i t .  S u p p o r t  f o r  t h i s  a r g u me n t  comes  f r om a
s t u d y  on 15 y e a r s  o l d  a u t i s t i c  and  m e n t a l l y  h a n d i c a p p e d
(Down Syndr ome)  c h i l d r e n .  ( S a i ,  1 9 8 4 ) .  Though,  by t h e  
c  H l U p
age  o f  10 t h e  i m f a n t  s h o u l d  be a b l e  t o  d i s c r i m i n a t e  f a c i a l  
e x p r e s s i o n s  s uch  a s  " s m i l e "  a u t i s t i c  c h i l d r e n  f a i l e d  t o  
d i s c r i m i n a t e  t h e s e  f a c i a l  e x p r e s s i o n s ,  an a b i l i t y  wh i c h  
r e q u i r e s  t h e  p r o c e s s i n g  o f  i n v a r i a n t  i n f o r m a t i o n .  The
Down Synd r o me s  we r e  c a p a b l e  of  ma k i n g  s u c h  
d i s c r i m i n a t i o n s .  As a g r o u p  t h e  a u t i s t i c s  ha d  a b e t t e r  
I . Q .  t h a n  t h e  Down Syndr omes ,  bu t  t h e i r  p e r c e p t u a l  
d e f i c i e n c i e s  (Wing,  1980)  p r e v e n t e d  them f r om r e c o g n i z i n g  
e v e n  t h e  s i m p l e s t  e x p r e s s i o n s  s uch  a s  ’ l a u g h ’ . I t  i s  t h e  
i n t e r n a l  r e p r e s e n t a t i o n s  o f  p r e v i o u s  p e r c e p t u a l  e n c o u n t e r s  
w h i c h  a l t e r s  t h e  you n g  i n f a n t ’ s d i s t r i b u t i o n  o f  a t t e n t i o n .  
T h i s  s t u d y  on a u t i s t i c  c h i l d r e n  shows  how e s s e n t i a l  i s  t h e  
p r e s e n c e  of  a b s t r a c t i o n  i n  d e t e c t i n g  i n v a r i a n c e .  To be 
a b l e  t o  p r o c e s s  i n v a r i a n c e ,  t h e  i n f a n t  mus t  h a v e  a t  l e a s t  
some f o r m o f  i n t e l l e c t u a l  r e p r e s e n t a t i o n .  The i m p a i r e m e n t  
o f  t h i s  a b i l i t y  i n  a u t i s t i c s  h i n d e r e d  t h e i r  d i s c r i m i n a t i o n  
o f  f a c i a l  e x p r e s s i o n s .
I n  t h e  i n t r o d u c t i o n  of  C h a p t e r  5 ,  t h e  G i b s o n s ’ and 
K a g a n ' s  a p p r o a c h e s  t o  t h e  p r o c e s s i n g  o f  i n v a r i a n c e  w e r e  
d i s c u s s e d .  We may now r e t u r n  t o  t h e s e  i s s u e s  i n  t h e  l i g h t  
of  t h e  e v i d e n c e  o b t a i n e d .
463
J . J  G i b s o n  ( 1979 ) was  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  d e t e c t i o n  of  
i n v a r i a n c e  i n  a s i n g l e  o b j e c t .  Kagan on t h e  o t h e r  ha nd  
was  i n t e r e s t e d  i n  t h e  a b i l i t y  t o  r e f e r  s e v e r a l  s i m i l a r  
o b j e c t s  t o  a common c l a s s .  Gi b s o n  i n s i s t e d  t h a t  d i f f e r e n t  
p r o c e s s e s  may o p e r a t e  i n  t h e s e  two c a s e s .  I n  t h e  c a s e  of  
t h e  p e r s i s t i n g  t h i n g ,  t h e  p e r c e p t u a l  s y s t e m s i mp l y  
e x t r a c t s  t h e  i n v a r i a n t  f r om t h e  f l o w i n g  a r r a y .  I n  t h e  
c a s e  o f  d i s t i n c t  t h i n g s ,  t h e  p e r c e p t u a l  s y s t e m mus t  
a b s t r a c t  t h e  i n v a r i a n t s .  However  G i b s o n  d o e s  n o t  a d m i t  
t h a t  t h e  p r o c e s s  o f  a b s t r a c t i o n  g o e s  beyond  t h e  
i n f o r m a t i o n  i n  t h e  o p t i c  a r r a y .  The f i n d i n g s  o f
E x p e r i m e n t s  6 . 1 ,  6 . 2  and 6 . 3  i n d i c a t e  t h a t  some f or m of
i n t e l l e c t u a l  a b s t r a c t i o n  mus t  be s u g g e s t e d  t o  a c c o u n t  f o r  
i n f a n t  d e t e c t i o n  o f  i n v a r i a n c e  and  c a t e g o r i z a t i o n .
The p r o c e s s  o f  a b s t r a c t i o n  i s  v e r y  c o mp l e x .  One may t r y  
t o  e n v i s a g e  wh a t  i s  i n v o l v e d  i n  t h i s  p r o c e s s .  C o n s i d e r
t h e  two f a c e s  i n  F i g u r e  6 . 2 . 1  ( C h a p t e r  6 ,  E x p . 1 ) .  I f
t h e s e  t wo f a c e s  w e r e  i n  t h e  same d i r e c t i o n  o f  o r i e n t a t i o n  
and  w e r e  s u p e r i m p o s e d  one on t o p  o f  t h e  o t h e r ,  t h e r e  w i l l  
be a bad s u p e r i m p o s i t i o n .  The f e a t u r e s  o f  t h e  two f a c e s  
a r e  s h a p e d  d i f f e r e n t l y .  One m i g h t  a r g u e  t h a t  r e c o g n i t i o n  
o f  a c e r t a i n  f a c e  o c c u r s  when t h e r e  i s  a p e r f e c t  
s u p e r i m p o s i t i o n  f o r  a l l  of  t h e  f e a t u r e s  a s  f a r  a s  t h e  
m o t h e r 1 s f a c e  i s  c o n c e r n e d .  I n  t h e  c a s e  o f  c hange  i n  
o r i e n t a t i o n  o f  t h e  f a c e  s t i m u l u s ,  a t t e n t i o n  w i l l  be g i v e n  
t o  t h o s e  i n v a r i a n t  f e a t u r e s .  I n  t h e  f u l l  f a c e  p o s e ,  t h e  
f e a t u r e s  a r e  s c a t t e r e d  i n  a g i v e n  a r e a ,  t h e  m i d d l e .  I n
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t h e  p r o f i l e  p o s e ,  t h e  s c a t t e r e d  f e a t u r e s  a r e  on one s i d e  
of  t h e  f a c e .  T h i s  h a l f  o f  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  d o e s  n o t  
c o r r e s p o n d  w i t h  any p a r t i c u l a r  h a l f  of  a n o t h e r  f a c e  e v e n  
when t h e  two h a l v e s  h a v e  t h e  same h a i r  c o l o u r ,  h a i r  l e n g t h  
and c o l o u r  o f  t h e  f a c e  a s  i n  t h e  p r e s e n t  r e s e a r c h .
R e c o g n i t i o n  o f  a f a c e  shown i n  p r o f i l e ,  f o r  e x a mp l e ,  
o c c u r s  o n l y  i f  t h e  p r e s e n t e d  f a c e  i s  s i m i l a r  t o  t h e  
p r o t o t y p e  c o n s t r u c t e d  o f  t h e  m o t h e r ’ s f a c e .  The p r o t o t y p e  
t h a t  t h e  i n f a n t  d e r i v e s  f r om a l a r g e  s e t  i s  d i f f e r e n t  f r om 
t h e  p r o t o t y p e  t h a t  i s  d e r i v e d  f r om a n a r r o w e r  s e t  o r  a 
s i n g l e  s e t .  Al s o ,  t h e  p r o t o t y p e  t h a t  t h e  i n f a n t  b u i l d s  
f r om t h e  m o t h e r ’ s f a c e  -  a h i g h l y  f a m i l i a r  s t i m u l u s -  i s  
d i f f e r e n t  f r om t h e  p r o t o t y p e  t h a t  t h e  i n f a n t  b u i l d s  f r om a 
c o m p l e t e l y  s t r a n g e  f a c e .  The f a m i l i a r i t y  f a c t o r  l e a d s  
p e r h a p s  t o  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  a p r o t o t y p e  o f  t h e  m o t h e r ’ s 
f a c e  a t  an  e a r l i e r  a g e .  The r e i n f o r c e m e n t  p r o c e s s  mus t  
p l a y  an i m p o r t a n t  r o l e  i n  l e a r n i n g  t h e  m o t h e r ’ s f a c e .  The 
m o t h e r ’ s f a c e  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  p r o v i s i o n  o f  f o o d ,  
c o m f o r t  a n d  wa r mt h .  I t  i s  s p e c i a l  t o  t h e  newbor n  b a b y .  
T h i s  s u g g e s t i o n  i s  s u p p o r t e d  by t h e  f i n d i n g  o f  t h e  p r e s e n t  
r e s e a r c h  i n d i c a t i n g  p r o c e s s i n g  o f  i n v a r i a n c e  a t  t h e  age  o f  
1 mont h .
E x p e r i e n c e  w i t h  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  mus t  f a c i l i t a t e  t h e  
p r o c e s s  o f  a b s t r a c t i o n  a t  an  e a r l i e r  a g e .  The b r e a d t h  o f  
an i n f a n t ' s  f a m i l i a r i z a t i o n  e x p e r i e n c e  i s  r e l a t e d  t o  t h e  
b r e a d t h  o f  t h e  c o n c e p t  t h a t  i s  c o n s t r u c t e d .  Newbor ns  who
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had l i t t l e  e x p e r i e n c e  w i t h  t h e  m o t h e r ’ s f a c e ,  r e c o g n i z e d  
o n l y  t h e  f u l l  f a c e  and t r e a t e d  a n o v e l  o r i e n t a t i o n  o f  t h a t
f a c e  ( 3 / 4  p r o f i l e )  a s  a c o m p l e t e l y  n o v e l  f a c e .  N e o n a t e s
a p p e a r e d  t o  h a v e  c o n s t r u c t e d  a f a i r l y  n a r r o w  c a t e g o r y ,  
namel y  " t h e  mo t h e r  i n  a p a r t i c u l a r  o r i e n t a t i o n ” . Ar ound 1 
mont h ,  t h e  p r o t o t y p e  c o n s t r u c t e d  i n c l u d e d  t h e  3 / 4  p r o f i l e  
po s e  a s  a r e s u l t  o f  r e p e a t e d  e x p o s u r e  t o  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  
and  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  i n f a n t ' s  r e p r e s e n t a t i o n a l
c a p a c i t i e s .  At t h r e e  mo n t h s ,  v a r i e d  e x p e r i e n c e  w i t h  t h e  
d i f f e r e n t  p o s e s  o f  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  l e d  t h e  i n f a n t  t o  pay 
l e s s  a t t e n t i o n  t o  a c h a n g e  of  o r i e n t a t i o n .  The i n f a n t s  
r e c o g n i z  ed b o t h  t h e  3 / 4  and p r o f i l e  p o s e s  d e m o n s t r a t i n g
t h a t  t h e  p r o c e s s i n g  o f  i n v a r i a n c e  i s  g u i d e d  by m e n t a l
s chema  and t h e  p r e s e n c e  o f  i n t e l l e c t u a l  a b s t r a c t i o n  wh i c h  
G i b s o n  d o e s  n o t  a d m i t  and  Kagan p r o p o s e d  f o r  a b o u t  4 
mo n t h s  o f  a ge .
The s u g g e s t i o n  t h a t  t h e  p r o c e s s i n g  o f  i n v a r i a n c e  d o e s  n o t  
s i mp l y  i n v o l v e  t h e  e x t r a c t i o n  o f  i n v a r i a n t  i n f o r m a t i o n  a s  
a r e s u l t  o f  r e p e a t e d  e x p o s u r e  t o  t h e  s t i m u l u s  b u t  r e q u i r e s  
t h e  p r e s e n c e  of  a m e n t a l  a b s t r a c t i o n  i s  s u p p o r t e d  by 
S t r a u s s ’ ( 1979)  f i n d i n g s .  S t r a u s s  showed 10 m o n t h - o l d -
i n f a n t s  a s e t  of  f a c e s  t h a t  d i f f e r e d  a l o n g  v a r i o u s
d i m e n s i o n s  such  a s  t h e  l e n g t h  of  t h e  nos e  and t h e  d i s t a n c e  
b e t w e e n  t h e  e y e s .  The r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  a f a c e
c o n t a i n i n g  t h e  a v e r a g e  of  t h e s e  v a r i o u s  v a l u e s  was
p e r c e i v e d  a s  f a m i l i a r  and e l i c i t e d  no d i s h a b i t u a t i o n  
r e s p o n s e .  T h i s  f a c e  was  c o n s i d e r e d  t o  be more  f a m i l i a r
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t h a n  a f a c e  c o n t a i n i n g  v a l u e s  t h a t  had  b e e n  shown more  
f r e q u e n t l y  t h a n  t h e  a v e r a g e  v a l u e .
For  S t r a u s s ,  t h i s  a v e r a g i n g  a b i l i t y  i m p l i e s  t h a t  i n f a n t s  
a r e  n o t  s i mp l y  d e t e c t i n g  wh i c h  v a l u e s  a r e  a l w a y s  p r e s e n t  
a c r o s s  a s e t  of  c a t e g o r y  e x e m p l a r s ,  n o r  e v e n  w h i c h  v a l u e s  
a r e  mos t  f r e q u e n t l y  p r e s e n t .  I n s t e a d ,  i n f a n t s  d e t e r m i n e  
a n  a v e r a g e  v a l u e  t h a t  n e e d  n o t  c o r r e s p o n d  t o  any p r e s e n t e d  
s t i m u l u s ,  so t h a t  a s t i m u l u s  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h a t
p r o t o t y p e  a p p e a r s  t o  be more  f a m i l i a r  t h a n  p r e v i o u s l y  
e n c o u n t e r e d  s t i m u l i .  Such an a v e r a g i n g  p r o c e s s  wo u l d  seem 
t o  e n v o l v e  t h e  t y p e  o f  i n t e l l e c t u a l  a b s t r a c t i o n  o r  o f  
" l i f t i n g  o u t  s o m e t h i n g  t h a t  i s  m e n t a l "  w h i c h  G i b s o n  ( 1979)  
d o e s  n o t  a d m i t .
The r e s u l t s  o b t a i n e d  by S t r a u s s  t h u s  show t h a t  t h e  i n f a n t  
d o e s  n o t  s i mp l y  e x t r a c t  i n v a r i a n t  f e a t u r e s  b u t  u n d e r  some 
c o n d i t i o n s  a v e r a g e s  o v e r  a s e t  o f  f e a t u r e  v a l u e s .  The 
i n f a n t  comes  t o  p e r c e i v e  a n o v e l  s t i m u l u s  a s  q u i t e  
f a m i l i a r .  I t  i s  d i f f i c u l t  t o  s ee  how t h e  G i b s o n s 1
e m p h a s i s  on t h e  e x t r a c t i o n  o f  i n v a r i a n c e  f r om t h e  s t i m u l u s  
a r r a y  c an  e x p l a i n  s uch  a f i n d i n g .  S t r a u s s '  r e s u l t s  
s u p p o r t  o u r  s u g g e s t i o n  t h a t  m e n t a l  a b s t r a c t i o n  i s  i n v o l v e d  
i n  t h e  d e t e c t i o n  o f  i n v a r i a n c e .
On t h e  o t h e r  hand K a g a n ' s  a t t r i b u t i o n  o f  t h e  p r o c e s s i n g  o f  
i n v a r i a n c e  o n l y  t o  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  m e n t a l  s chema i s  
f a l s e .  E x p e r i e n c e  p l a y s  a ma j o r  r o l e  i n  l e a r n i n g  t h e
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i n v a r i a n t s  o f  any o b j e c t .  Al s o ,  K a g a n ' s  v i e w t h a t  t h e  
r o l e  o f  schema c h a n g e s  a3 a r e s u l t  o f  m a t u r a t i o n  s eems  
we a k .  E x p e r i e n c e  a l s o  h a s  an  i m p o r t a n t  r o l e  f o r  c h a n g e s  
i n  memory p r o c e s s e s .  The e l a b o r a t i o n  o f  p a r t i c u l a r  
s c h e m a t a  w i l l  d e p e n d  on s p e c i f i c  e n c o u n t e r s  w i t h  t h e  
w o r l d .  " E n c o u n t e r s  t h a t  a r e  s omewha t ,  b u t  n o t  t o t a l l y  
d i f f e r e n t  f r o m,  e x i s t i n g  s c h e m a t a  h a v e  t h e  mos t  f o r m a t i v e  
r o l e  i n  r e v i s i o n  o f  t h o s e  e x i s t i n g  s c h e m a t a .  Kagan h a s  
n o t  b e e n  p r e c i s e  a b o u t  how e x a c t l y  s uch  r e v i s i o n s  o c c u r .  
Does  t h e  i n f a n t  c r e a t e  a new schema wh i c h  a v e r a g e s  a c r o s s  
t h e  o l d  s chema  and t h e  newl y e x p e r i e n c e d  s t i m u l u s ?  Does  
t h i s  new s t i m u l u s  s t r e n g t h e n  t h o s e  a s p e c t s  o f  t h e  schema 
w i t h  w h i c h  i t  d o e s  c o r r e s p o n d  w h i l e  a t t e n u a t i n g  t h o s e  
a s p e c t s  f r om wh i c h  i t  d e v i a t e s ?  Kagan d o e s  n o t  c l a r i f y  
t h e s e  p o i n t s  b u t  t h e  e x p e r i m e n t a l  work on o b j e c t  i d e n t i t y  
i s  g r a d u a l l y  b e i n g  g u i d e d  by t h e s e  k i n d s  o f  q u e s t i o n s .
A s e c o n d  p r o b l e m t h a t  a r i s e s  f o r  t h e  G i b s o n s '  t h e o r y  
c o n c e r n s  t h e  s p e c i f i c a t i o n  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  
d e t e c t i o n  o f  i n v a r i a n c e  and t h e  d i f f e r e n t i a t i o n  o f  
d i s t i n c t i v e  f e a t u r e s .  The d e t e c t i o n  o f  i n v a r i a n c e
i n v o l v e s  t h e  s e a r c h  f o r  s i m i l a r i t i e s  a c r o s s  a c l a s s  o f  
s t i m u l i .  The d i f f e r e n t i a t i o n  p r o c e s s ,  h o we v e r ,  r e q u i r e s  
t h e  p e r c e i v e r  t o  c o n c e n t r a t e  on t h o s e  f e a t u r e s  t h a t  v a r y  
w i t h i n  t h e  c l a s s .  The d i f f e r e n t i a t i o n  p r o c e s s  i n v o l v e s :  
a )  A t t e n d i n g  t o  d i m e n s i o n s  o f  v a r i a t i o n  a n d  b) i g n o r i n g  
d i m e n s i o n s  t h a t  show l i t t l e  v a r i a t i o n .  The r e s u l t s  o f  
E x p e r i m e n t s  6 . 2  and 6 . 3  i n d i c a t e  i n  b o t h  3 / 4  and p r o f i l e
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p o s e s  t h a t  t h e r e  w e r e  i n v a r i a n t  and  v a r i a n t  f e a t u r e s .  To 
be a b l e  t o  d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  t h e  m o t h e r  and s t r a n g e r ' s  
f a c e s ,  i n f a n t s  mus t  h a v e  r e c o g n i z e d  some i n v a r i a n t  
f e a t u r e s  and i g n o r e d  t h e  45 d e g r e e  c ha n g e  o f  o r i e n t a t i o n .  
T h i s  i s  wh a t  h a p p e n e d  f o r  1 m o n t h - o l d s .  I f  t h e  s e a r c h  f o r  
v a r i a n c e  i n v o l v e s  j u s t  t h e  a t t e n t i o n  t o  d i m e n s i o n s  t h a t  
e x h i b i t  l i t t l e  v a r i a t i o n ,  t h e  1 m o n t h - o l d s  wo u l d  h a v e  
r e c o g n i z e d  t h e  p r o f i l e  pos e  of  t h e  m o t h e r ' s  f a c e ,  a s  some 
f e a t u r e s  such  a s  t h e  c o n t o u r ,  t h e  s h a p e  o f  n o s e ,  
b r i g h t n e s s  o f  t h e  f a c e  r e m a i n e d  i n v a r i a n t .  The s e a r c h  f o r  
s i m i l a r i t i e s  i n v o l v e s  t h e  p r o c e s s  o f  d i f f e r e n t i a t i o n .  
A c c o r d i n g  t o  t h e  G i b s o n s ,  t h e  s e a r c h  f o r  i n v a r i a n c e  
r e q u i r e s  t h e  a d o p t i o n  o f  t h e  f o l l o w i n g  r u l e :  a )  a t t e n d  t o  
d i m e n s i o n s  t h a t  e x h i b i t  l i t t l e  v a r i a t i o n  and  b)  i g n o r e  
d i m e n s i o n s  o f  v a r i a t i o n .
I t  c a n  be a r g u e d  t h a t  t h e  c o n c e n t r a t i o n  on r e l a t i v e  
i n v a r i a n c e  l e a d s  t h e  i n f a n t  t o  do t h e  o p p o s i t e  o f  wh a t  i s  
c a l l e d  f o r  by t h e  G i b s o n s '  p r o c e s s  o f  d i f f e r e n t i a t i o n .  The 
f i r s t  c a l l s  f o r  t h e  s t o r a g e  of  f e a t u r e s  t h a t  do n o t  v a r y ,  
w h e r e a s  t h e  s e c o n d  i n v o l v e s  s e l e c t i v e  a t t e n t i o n  t o  t h o s e  
t h a t  do .  The p r o b l e m f o r  t h e  G i b s e n s ' t h e o r y  i s  i t  d o e s  
n o t  p r o v i d e  any c l e a r  a c c o u n t  o f  when one p r o c e s s  o p e r a t e s  
and  n o t  t h e  o t h e r ,  i t  c an  o n l y  a c c o u n t  f o r  any g i v e n  
r e s u l t  by c a l l i n g  on e i t h e r  p r o c e s s  i n  an  ad hoc  f a s h i o n .  
The s e  two p r o c e s s e s  a r e  g u i d e d  by m e n t a l  c a p a c i t i e s .  One 
m i g h t  e n v i s a g e  how t h e s e  two p r o c e s s e s  m i g h t  c o e x i s t ?  We 
may p r o p o s e  a s t o r a g e  s y s t e m c o n c e r n i n g  t h e  m o t h e r ' s  f a c e .
When e n c o u n t e r i n g  any f a c e ,  t h e  i n f a n t  r e t r i e v e s  t h a t  
p r o t o t y p e  t o  wh i c h  i t  b e a r s  t h e  mos t  r e s e m b l a n c e .  A r a p i d  
c o m p a r i s o n  p r o c e s s  e n s u r e s  w h e t h e r  t h e  p r e s e n t e d  f a c e  i s  
s i m i l a r  t o  t h e  p r o t o t y p e  o r  n o t .  The f e a t u r e s  s h o wi n g  
d e g r e e s  o f  i n v a r i a n c e  a r e  s t o r e d .  I n  a r e c o g n i t i o n  t a s k ,  
t h e  i n f a n t  i g n o r e s  a l l  f e a t u r e s  s h o wi n g  c o r r e s p o n d e n c e  
w i t h  t h e  p r o t o t y p e .  A t t e n t i o n  i s  c a p t u r e d  by t h o s e  
f e a t u r e s  t h a t  do n o t  c o r r e s p o n d  t o  t h e  p r o t o t y p e .  The s e  
f e a t u r e s  c a p t u r e d  1 month o l d s  l e a d i n g  t o  t h e i r  f a i l u r e  
t o  r e c o g n i s e  t h e  m o t h e r .  Thes e  n o n c o r r e s p o n d i n g  f e a t u r e s  
c a n  be d i v i d e d  i n t o  two d i f f e r e n t  t y p e s .  F i r s t ,  f e a t u r e s  
t h a t  t h e  p r o t o t y p e  d o e s  n o t  i n c l u d e .  Se c ond ,  f e a t u r e s  
t h a t  v a r y  a c r o s s  member s  o f  t h e  c a t e g o r y  and a r e  n o t  
s t r e s s e d  i n  t h e  p r o t o t y p e .  Bot h  o f  t h e s e  k i n d  o f  f e a t u r e s  
w i l l  d i s t i n g u i s h  b e t w e e n  i n s t a n c e s  o f  a c a t e g o r y ,  w h i l e  
t h e  f e a t u r e s  t h a t  t h e  p r o t o t y p e  i n c l u d e  w i l l  n o t .
I n  t h e  c o u r s e  of  t i m e ,  t h e  s t o r e d  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  
m o t h e r ’ s f a c e  i s  m o d i f i e d .  The p r o t o t y p e  o f  t h e  f u l l  
f a c e ,  c o n s t r u c t e d  s o o n  a f t e r  b i r t h ,  i n c l u d e s  more  and  
mor e  d e t a i l s  a b o u t  t h e  f e a t u r e s .  F o l l o w i n g  e x p e r i e n c e  
w i t h  t h e  m o t h e r ' s  f a c e ,  t h e  i n f a n t  e n c o d e s  and s t o r e s  
mi n o r  and  l a r g e r  d e t a i l s .  R e p e t i t i o n  o f  g i v e n  v a l u e s  
l e a d s  t o  a r e a c t i v a t i o n  o r  s t r e n g t h e n i n g  o f  t h o s e  f e a t u r e s  
t h a t  a l r e a d y  e x i s t .  F a c i a l  d e t a i l s  a r e  r e t a i n e d  b u t  w i l l  
u n d e r g o  f o r g e t t i n g  i f  t h e y  a r e  n o t  r e a c t i v a t e d .  T h i s  
s u g g e s t i o n  i s  s u p p o r t e d  by t h e  f i n d i n g s  o f  R o v e e - C o l l i e r  
e t  a l . ,  ( 1 9 8 1 ) .  T h r e e  m o n t h - o l d  i n f a n t s  l e a r n e d  t o  move
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a c r i b  m o b i l e  wh i c h  was  a t t a c h e d  t o  t h e i r  a n k l e  by a 
r i b b o n .  I n  t h e  a b s e n c e  o f  t r a i n i n g  f o r g e t t i n g  o c c u r r e d  
a f t e r  8 d a y s .  A b r i e f  e x p o s u r e  t o  t h e  m o b i l e  ( e v e n  when 
t h e  r i b b o n  was  a b s e n t ) ,  24 h o u r s  b e f o r e  t h e  r e t e n t i o n  
t e s t  was  g i v e n ,  e l i m i n a t e d  f o r g e t t i n g .  R e a c t i v a t i o n  i s  
e f f e c t i v e  even  i f  i t  o c c u r s  24 h o u r s  b e f o r e  a r e t e n t i o n  
t e s t  g i v e n  2 or  4 weeks  a f t e r  t h e  o r i g i n a l  l e a r n i n g ,  when 
f o r g e t t i n g  wou l d  n o r m a l l y  h a v e  e n t i r e l y  o c c u r r e d .  For  
R o v e e - C o l l i e r  e t  a l . ,  s t i m u l u s  r e p e t i t i o n  i s  s u f f i c i e n t  t o  
e n s u r e  r e t r i e v a l  of  i n f o r m a t i o n  t h a t  w o u l d  o t h e r w i s e  be 
i n a c c e s s i b l e .
The m o t h e r ’ s f a c e ,  a h i g h l y  f a m i l i a r  s t i m u l u s  wh i c h  t h e  
i n f a n t  e n c o u n t e r s ,  i s  l e a r n e d  r a p i d l y  a s  a r e s u l t  o f  t h i s  
s t r e n g t h e n i n g  p r o c e s s .  R e a c t i v a t i o n  o c c u r s  o n l y  i f  t h e  
f a c e  t h e  i n f a n t  s e e s  i s  h i g h l y  s i m i l a r  t o  t h e  o r i g i n a l  
s t i m u l u s  o r  f a c e .  A f a c e  s h o wi ng  a m a j o r  d e p a r t u r e  f r om 
t h e  p r o t o t y p e  w i l l  n o t  r e a c t i v a t e  t h i s  p r o t o t y p e  and v i c e  
v e r s a .
I n  c o n c l u s i o n ,  i t  c an  be s a i d  t h a t  a s  H a r r i s  ( 1983)  
s u g g e s t e d ,  memory f o r  a g i v e n  s t i m u l u s  w i l l ,  w i t h  t i m e ,  
r e f l e c t  t h o s e  f e a t u r e s  o f  t h e  s t i m u l u s  t h a t  i t  s h a r e s  w i t h  
o t h e r  s t i m u l i .  A s p e c t s  o f  t h e  p r o f i l e  pose  o f  t h e  
m o t h e r ’ s f a c e  t h a t  a r e  no t  s h a r e d  w i t h  t h e  f u l l  f a c e  p o s e ,  
f o r  e x a mp l e ,  w i l l  no t  be e x p e r i e n c e d  w i t h  g r e a t  f r e q u e n c y  
and i n  t h e  a b s e n c e  of  r e a c t i v a t i o n  f o r g e t t i n g  w i l l  o c c u r  
a s  h a p p e n e d  f o r  t h e  1 m o n t h - o l d s  who c o u l d  n o t  r emember  
t h e  p r o f i l e  pos e  of  t h e i r  m o t h e r ’ s f a c e .
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I n  o t h e r  wo r d s ,  w i t h  r e p e a t e d  e x p o s u r e  t o  a g i v e n  f a c e  or  
o r i e n t a t i o n ,  t h e  p r o t o t y p e  c o n s t r u c t e d  w i l l  be s t o r e d  i n  
l o n g - t e r m  memory.  The s h o r t - t e r m  s t o r a g e  i s  b o t h
p r o t o t y p i c a l  and i d i o s y n c r a t i c  a c c o r d i n g  t o  t h e  a b o v e  
s u g g e s t i o n s .  Any f a c e  shown i n  any o r i e n t a t i o n  i s  
r e f e r r e d  t o  and c o mpar ed  w i t h  t h e  p r o t o t y p e  t h a t  i t  
r e s e m b l e s .  Each f e a t u r e  w h i c h  d o e s  o r  d o e s  n o t  c o r r e s p o n d  
w i t h  t h e  p r o t o t y p e  i s  e n c o d e d  so t h a t  t h e  p r o c e s s  o f  
c o m p a r i s o n  can  t a k e  p l a c e .
The a b o v e  a s s u m p t i o n  a l l o w  us  t o  e x p l a i n  how t h e  i n f a n t  o f  
1 t o  3 mo n t h s  can  a t t e n d  t o  d i m e n s i o n s  o f  v a r i a t i o n  w h i l e  
a l s o  e m p h a s i z i n g  i n v a r i a n c e  i n  t h e  m o t h e r ’ s f a c e .  The 
p r e s e n c e  o f  a p r o t o t y p e  of  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  ( o r  any o t h e r  
f a c e )  a l l o w s  t h e  i n f a n t  t o  d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  member s  o f  
a c a t e g o r y  ( s u c h  a s  b e t w e e n  t h e  f a c e s  o f  two f e m a l e s  
h a v i n g  t h e  same h a i r  c o l o u r  and f a c i a l  b r i g h t n e s s  and  a l s o  
among t h e  d i f f e r e n t  o r i e n t a t i o n s  o f  t h e  m o t h e r ’ s f a c e
w h i c h  c o n s t i t u t e  a c a t e g o r y )  by p a y i n g  a t t e n t i o n  t o
f e a t u r e s  s howi ng  l i t t l e  or  no c o r r e s p o n d e n c e  w i t h '  t h e  
p r o t o t y p e .  I n  t h e  c o u r s e  o f  t i m e  t h e  r e p r e s e n t a t i o n  of  
t h e  m o t h e r ’ s f a c e  shows  a c o n c e n t r a t i o n  on r e l a t i v e  
i n v a r i a n c e  l i k e  t h e  p r o t o t y p e .  The a b s e n c e  of
s t r e n g t h e n i n g  d e l e t e s  v a r i a b l e  f e a t u r e s  f r om memory.
The t h e o r y  t h a t  one may s u g g e s t  f o r  t h e  p r o c e s s i n g  o f
i n v a r i a n c e  i s  t h e  c o m b i n a t i o n  o f  e x p e r i e n c e  w i t h  a c e r t a i n  
s t i m u l u s  and  a m e n t a l  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h a t  s t i m u l u s ,
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t h o u g h  e x p e r i e n c e  i s  v e r y  i m p o r t a n t  b e c a u s e  i t  i s  a t  t h e  
o r i g i n  o f  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  t h e  p r o t o t y p e .  The p r e s e n c e  
o f  i n t e l l e c t u a l  a b s t r a c t i o n  i s  n e c e s s a r y  t o o .  Wi t h o u t  a 
m e n t a l  a b s t r a c t i o n  o f  t h e  s t i m u l u s ,  and t h e  p r e s e n c e  of
s t o r a g e  s y s t e m s ,  t h e  i n f o r m a t i o n  d e t e c t e d  i s  l o s t .  I t  i s  
l i k e  p o u r i n g  w a t e r  i n t o  a b r o k e n  g l a s s .  I n  o t h e r  wo r d s  t h e  
p r o c e s s i n g  o f  i n v a r i a n c e  i n v o l v e s  a c o m b i n a t i o n  o f  t h e  
G i b s o n s 1 and Ka g a n 1 s t h e o r i e s  w h i l e  a d m i t t i n g  t h e  r o l e  of  
memory i n  t h e  p r o c e s s i n g  o f  i n v a r i a n t  i n f o r m a t i o n .
1 .3 I m p l i c a t i o n s . o f  t h e  p r e s e n t  . f i n d i n g s . f o r  t h e o r i e s  o f  
p e r c e -p t io n .
Not  so l o n g  ago ,  i t  was  w i d e l y  b e l i e v e d  t h a t  newbor n
i n f a n t s  a r e  b l i n d  and f o r  a number  o f  we eks  d e a f .  The
e v i d e n c e  now a v a i l a b l e  i n d i c a t e s  t h a t  a t  b i r t h  t h e  n e o n a t e
d o e s  s e e  and h e a r .  A number  of  c o n c l u s i o n s  t h a t
c h a r a c t e r i z e  p e r c e p t i o n  i n  young  i n f a n t s  a r e  now 
j u s t i f i e d .  The p r o p o s i t i o n s  i n  t h e  f o l l o w i n g  p a r a g r a g h s  
h a v e  b e e n  s u p p o r t e d  by e m p i r i c a l  e v i d e n c e .
P e r c e p t i o n  i s  a c t i v e ,  e x p l o r a t o r y  i n  t h e  ne wbor n  ba by .  
N e o n a t e s  a r e  n o t  p a s s i v e .  They a c t i v e l y  o b t a i n
i n f o r m a t i o n .  V i s u a l  i n f o r m a t i o n  i s  c e r t a i n l y  p i c k e d  up 
and  p r o c e s s e d  by 12 h o u r s  a f t e r  b i r t h .  Even when
a u d i t o r y  and o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  a r e  c o n t r o l l e d  
r e c o g n i t i o n  o f  t h e  m o t h e r ^  f a c e  o c c u r r e d  i n  i n f a n t s  
t e s t e d  i n  t h i s  t h e s i s .  N e o n a t e s  s e l e c t e d  t h e  m o t h e r 1s
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f a c e  e v e n  when t h e  m o t h e r ' s  and  s t r a n g e r ' s  f a c e s  w e r e  
m a t c h e d  i n  t e r m s  o f  h a i r  c o l o u r  and f a c i a l  c o l o u r .  As t h e  
G i b s o n s  p o i n t e d  o u t ,  t h e  p r o c e s s  o f  p e r c e i v i n g  i s  
s e l e c t i v e  f r om t h e  s t a r t .  I n f a n t s  d e t e c t  a mov i ng  h i g h  
c o n t r a s t  s t i m u l u s  f r om b i r t h  and c an  move t h e i r  e y e s  
t o w a r d  a s t a t i o n a r y  s t i m u l u s  i n  t h e  i m m e d i a t e l y  a c c e s s i b l e  
o p t i c  a r r a y ,  p a r t i c u l a r l y  i f  i t  shows  h i g h  c o n t r a s t  w i t h  
i t s  c o n t e x t  and  o r  i t  i s  i n  m o t i o n  ( Ba nks  & S a l a p a t e k ,
1 983)  .
E v i d e n c e  s u g g e s t s  t h a t  a c u i t y  f o r  s t a t i c  p r e s e n t a t i o n s  i s  
p o o r ,  b u t  a t t e n t i o n  i s  g i v e n  t o  some p r o p e r t i e s  o f  t h e  
o p t i c  a r r a y .  The n e wbor n  baby d e m o n s t r a t e d  a p r e f e r e n c e  
f o r  t h e  mo t h e r  d i s p l a y i n g  a s t i l l  n e u t r a l  e x p r e s s i o n s .  
N e o n a t e s  r e c o g n i z e d  t h e i r  mo t h e r  e ven  when p a i r e d  w i t h  a 
c o m p a r a b l e  f a c e  of  a f e m a l e  s t r a n g e r ,  and a c o n t r o l  f o r  
o b s e r v e r  b i a s  was  i m p l e m e n t e d .  To make s uch
d i s c r i m i n a t i o n  t h e  n e o n a t e  mus t  h a v e  s e a r c h e d  a c t i v e l y  t o  
o b t a i n  t h e  a p p r o p r i a t e  i n f o r m a t i o n  f r om t h e  s t i m u l i  
( f a c e s ) .  So me t i me s ,  however ,  t h e  i n f o r m a t i o n  i s  t o o  
a b s t r a c t  f o r  t h e  n e o n a t e s  t o  p r o c e s s .  N e o n a t e s  we r e  
u n a b l e  t o  r e c o g n i z e  t h e  3 / 4  p r o f i l e  pose  o f  t h e  m o t h e r  and 
1 m o n t h - o l d s  f a i l e d  t o  d i s c r i m i n a t e  t h e  p r o f i l e  pos e  o f  
t h e  m o t h e r .  Thes e  two p r e s e n t a t i o n s  o f  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  
c o n t a i n e d  a b s t r a c t  i n f o r m a t i o n .
I n  f o r m u l a t i n g  a t h e o r y  of  p e r c e p t u a l  l e a r n i n g ,  E. Gi b s o n  
( 1 9 6 9 )  p r o p o s e d  t h a t  r e d u c t i o n  of  i n f o r m a t i o n  s e r v e d  a s  a
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k i n d  o f  r e i n f o r c e m e n t  i n  p e r c e p t u a l  l e a r n i n g .  R e c e n t l y ,
G i b s o n  ( 1987)  p h r a s e d  t h e  i d e a  d i f f e r e n t l y .  A c t i v e
p e r c e p t i o n  i s  a s e a r c h  f o r  o r d e r  and  i n v a r i a n t s .  Do t h e  
f i n d i n g s  o f  t h e  p r e s e n t  t h e s i s  f a v o r  t h i s  i d e a ?  N e o n a t e s  
who s u c c e s s f u l l y  v i s u a l l y  r e c o g n i z e d  t h e  m o t h e r ' s  f u l l  
f a c e  w e r e  u n a b l e  t o  d i s c r i m i n a t e  t h e  3 / 4  p r o f i l e  pos e  o f  
t h e  m o t h e r ' s  f a c e .  S i m i l a r l y ,  1 m o n t h - o l d s  who r e c o g n i z e d  
t h e  3 / 4  p r o f i l e  f a i l e d  t o  show r e c o g n i t i o n  f o r  t h e  p r o f i l e  
p o s e  o f  t h e  m o t h e r ' s  f a c e .  I n  a l l  t h e s e  c a s e s  n e o n a t e s  
s e a r c h e d  f o r  o r d e r  and i n v a r i a n t s  t o  be a b l e  t o
d i s c r i m i n a t e  b e t we e n  t h e  m o t h e r ' s  and  s t r a n g e r  f a c e s  b u t  
t h e  s l i g h t  d e v i a t i o n  ( 4 5 ° )  a f f e c t e d  n e o n a t e s  and  a 9 0 °  
o r i e n t a t i o n  p r e v e n t e d  1 month o l d s  r e c o g n i z i n g  t h e i r
m o t h e r ' s  f a c e .  I n  b o t h  3 / 4  and p r o f i l e  p o s e s  t h e r e  w e r e  
s t i l l  some i n v a r i a n t  f e a t u r e s .  The c hange  i n  o r i e n t a t i o n  
p r e v e n t e d  i n f a n t s  d e t e c t i n g  s uch  i n v a r i a n t s .  The s e
r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  s e a r c h  f o r  i n v a r i a n t s  mus t  be g u i d e d  
by a m e n t a l  r e p r e s e n t a t i o n .  How can  one r e c o g n i z e  t h a t  a 
Sit eh f e a t u r e  i s  i n v a r i a n t  i f  i t  had  n o t  b e e n  s e e n  b e f o r e  
and  r e me mb e r e d .  To be a b l e  t o  r emember  a f a c e  o r  an  
o b j e c t ,  one mus t  h a v e  an a b s t r a c t  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h a t
f a c e  o r  t h a t  o b j e c t .  The Gi bs ons *  t h e o r y  i s  weak i n  t h a t
i t  d o e s  n o t  a d m i t  t h a t  i n t e l l e c t u a l  a b s t r a c t i o n  mus t
a c c o u n t  f o r  i n f a n t  e x t r a c t i o n  of  i n v a r i a n c e  and
c a t e g o r i z a t i o n .
A t t e n t i o n  i s  g u i d e d  by c o n s t r u c t e d  p r o t o t y p e s .  P e r c e p t u a l  
c a t e g o r i z a t i o n  i s  p r e s e n t  a t  3 mo n t h s  i n  y o ung  b a b i e s  and
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e ven  a t  1 month of  age when i n f o r m a t i o n  i s  n o t  t o o  
a b s t r a c t .  The 1 m o n t h - o l d s  d e m o n s t r a t e d  r e c o g n i t i o n  o f  a 
f a m i l i a r  f a c e  ( 3 / 4  p r o f i l e  p o s e  o f  t h e  m o t h e r ' s  f a c e )  t h a t  
h a d  n o t  b e e n  s e e n  f r e q u e n t l y  b u t  wh i c h  c o r r e s p o n d e d  t o  a 
m e n t a l  p r o t o t y p e .  An a b i l i t y  t o  u s e  a p r o t o t y p e  a p p e a r s
t o  demand a c a p a c i t y  more  a k i n  t o  r e c a l l  t h a n  t o
r e c o g n i t i o n .  The 3 / 4  p r o f i l e  po s e  f o r  n e wb o r n s  and t h e  
p r o f i l e  pos e  f o r  1 m o n t h - o l d s  a r e  p e r h a p s  s e e n
i n f r e q u e n t l y -  and e v e n  when t h e y  a r e  e x p e r i e n c e d ,  t h e
p o s e s  t e n d  n o t  t o  be m a i n t a i n e d  c o n s i s t e n t l y  a t  t h e  same
a n g l e .  A p r e v i o u s l y  s e e n  f a c e  t h a t  c a n n o t  be t r u l y
r e c o g n i z e d  i s  s e e n  a s  l e s s  f a m i l i a r  a s  l o n g  a s  i t  d o e s  n o t  
c o r r e s p o n d  t o  t h e  s t o r e d  p r o t o t y p e .  Hence ,  t h e
d i s t r i b u t i o n  of  a t t e n t i o n  i s  g o v e r n e d  l e s s  by r e c o g n i t i o n  
t h a n  by t h e  r e c a l l  o f  some schema a b s t r a c t e d  f r om t h o s e
s t  i mu l  i .
However  r e p r e s e n t a t i o n  wh i c h  Kagan p r o p o s e d  a p p e a r e d  a t  
4 mo n t h s  o f  age mus t  be p r e s e n t  e v e n  e a r l i e r ,  a t  a r o u n d  1 
mon t h .  Al so i t  may be t h a t  t h e  c a p a c i t y  f o r
r e p r e s e n t a t i o n  d o e s  n o t  emer ge  i n  a u n i f i e d  f a s h i o n  a t  any  
s i n g l e  p o i n t  i n  d e v e l o p m e n t .  The a b i l i t y  o f  t h e  n e wb o r n s  
t o  d i s c r i m i n a t e  t h e  f u l l  f a c e ,  b u t  n o t  t h e  3 / 4  p r o f i l e ,  
and 1 mont h - o l d s '  c a p a c i t y  t o  r e c o g n i z e  3 / 4  p r o f i l e  bu t  
n o t  t h e  p r o f i l e  p o s e  o f  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  and t h e  
r e c o g n i t i o n  o f  t h e  m o t h e r ' s  p r o f i l e  pos e  a t  3 mon t hs  o f  
age  i n d i c a t e  t h a t  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  r e p r e s e n t a t i o n  emer ge  
s t a g e  by s t a g e .  The c o n s t r u c t i o n  o f  p r o t o t y p e s  i s  n o t  a
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s i  ng l  e p r o o e  sa  bu t  v at-i  a a w i  Ui t h  e uz\ t  ur  e of  t h  e
m a t e r i a l s .  The p r o t o t y p e  o f  t h e  not l i  e r 1 a f a c e  i  » s u r e l y
e s t a b l i s h e d  b e f o r e  o t h e r  p r o t o t y p e s .
A q u e s t i o n  t h a t  a r i s e s  i s :  I s  p e r c e p t u a l  l e a r n i n g  one  o f
t h e  f a c t o r s  u n d e r l y i n g  d e v e l o p m e n t a l  c h a n g e s  i n  
p e r c e p t i o n ?  Most  p s y c h o l o g i s t s  wo u l d  g r a n t  t h a t  i t  i s ,  
b u t  t h e r e  i s  a n o t h e r  i s s u e .  T h e r e  a r e  p e r c e p t u a l
t h e o r i s t s  who a r g u e  t h a t  wh a t  i s  e x t e r n a l l y  a v a i l a b l e  t o  
p e r c e p t i o n  i s  i m p o v e r i s h e d ,  comes  p i e c e m e a l  and mus t  be 
s u p p l e m e n t e d  by s o m e t h i n g  e l s e  t o  y i e l d  m e a n i n g f u l  
p e r c e p t i o n .  T h i s  s u p p l e m e n t a t i o n  was  e x p l a i n e d  a s  t h e  
a s s o c i a t i o n  of  one p e r c e p t i o n  w i t h  a n o t h e r  o r  w i t h  i d e a s  
o r  r e s p o n s e s  o r  a s  i n f e r e n c e  f r om t r a c e s  o f  p r e v i o u s  
e x p e r i e n c e  or  f r om i n b o r n  p r e m i s e s .  I n  c o n t r a s t ,  some 
t h e o r i e s  a s s u me  t h a t  i n f o r m a t i o n  i s  t h e r e ,  i n  a s p a t i a l l y  
and  t e m p o r a l l y  e x t e n d e d  a r r a y ,  s p e c i f y i n g  t h e  e v e n t s ,  
s u r f a c e s ,  and o b j e c t s  i n  t h e  w o r l d .  E. G i b s o n  a r g u e s  
t h a t  t h e  i n f a n t  mus t  l e a r n  t o  e x t r a c t  t h i s  i n f o r m a t i o n  
f r o m t h e  a v a i l a b l e  s t i m u l a t i o n  t o  d i s c o v e r  t h e  i n v a r i a n t s  
a n d  r e g u l a r i t i e s  t h a t  s p e c i f y  p e r m a n e n t  a s p e c t s  o f  t h e  
e n v i r o n m e n t  and  d e t e c t  t h e  c h a n g e s .  The i n f a n t  e a g e r l y
s e a r c h s  f o r  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  w o r l d .  For  G i b s o n  t h e
e v i d e n c e  s u g g e s t s  t h a t  s t r u c t u r e  ( o p t i c a l  s t r u c t u r e  i n  t h e  
c a s e  o f  v i s i o n )  i s  b e i n g  d i s c r i m i n a t e d  v e r y  e a r l y  by t h e  
y o u n g  i n f a n t  and  i s  d i f f e r e n t i a t e d  more  f i n e l y  w i t h  t i m e .  
The f i n d i n g s  o f  E x p e r i m e n t  s 6 . 1 ,  6 . 2 ,  6 . 3  s u p p o r t  t h i s
v i e w .  I t  i s  n o t  u n t i l  t h e  t h i r d  mont h  t h a t  t h e  p r o f i l e
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p o s e  w a s  r e c o g n i z e d .  R e c o g n i t i o n  o f  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  
d e v e l o p s  by s t a g e .  I f  v e r y  y o u n g  i n f a n t s  e x t r a c t  a l l  t h e  
i n f o r m a t i o n  c h a r a c t e r i z i n g  t h e  m o t h e r ’ s f a c e ,  t h e y  wo u l d  
be t h e n  a b l e  t o  r e c o g n i z e  d i f f e r e n t  p o s e s .  S i n c e  y o u n g  
i n f a n t s  e x t r a c t  i n f o r m a t i o n  p i e c e m e a l  a n d  s u c h  a p r o c e s s  
o f  e x t r a c t i o n  i s  g u i d e d  by c o n s t r u c t e d  p r o t o t y p e s ,  t h e  
m o t h e r ’ s f a c e  i s  d i f f e r e n t i a t e d  mo r e  f i n e l y  o n l y  by t h e  
t h i r d  m o n t h .
An a l t e r n a t i v e  v i e w  t o  G i b s o n ’ s a p p r o a c h  i s  o n e  w h i c h  s e e s  
h a b i t u a t i o n  a s  a k i n d  o f  p a s s i v e  p e r c e p t u a l  l e a r n i n g ,  a 
s o r t  o f  s t a m p i n g  o f  a t r a c e  t o  make  a c opy  o r
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r e p r e s e n t a t i o n  ( S o k o l o v ,  1 9 6 3 ) .  I t  s h o u l d  be p o i n t e d H h a t  
e v e n  i n  h a b i t u a t i o n ,  t h e  i n f a n t  mus t  s e a r c h  f o r
i n f o r m a t i o n .  I t  i s  t h e  i n f a n t  who s e l e c t s  i n f o r m a t i o n  and 
e x t r a c t s  i t .  A c t i v e  e x p l o r a t i o n  i s  i n v o l v e d  i n  e v e n  t h e  
e a r l i e s t  p e r c e p t u a l  l e a r n i n g .  The i d e a  o f  a p a s s i v e  
p e r c e p t u a l  l e a r n i n g  i s  i n a d e q u a t e .
A r e l a t e d  i s s u e  i s  t h a t  o f  w h e t h e r  t h e  p e r c e p t i o n  o f  
i n f a n t s  i s  m e a n i n g f u l .  Meani ng a s  a c o n c e p t  h a s  a l w a y s  
b e e n  l o a d e d  w i t h  t r a p s ,  bu t  a s  one r e v i e w s  t h e  r e s e a r c h  
on n e wb o r n  b a b i e s ,  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  j u s t i f y  t h e  
p o s i t i o n  t h a t  wha t  t h e y  p e r c e i v e  i s  c o m p l e t e l y  w i t h o u t  
m e a n i n g .  N e o n a t e s  e n g a g e  i n  a k i n d  o f  d i a l o g u e  w i t h  a 
c a r e t a k e r  ( T r e v a r t h e n ,  1977)  o r  d i s c r i m i n a t e  i n t o n a t i o n  i n  
a v o i c e  and u s e  i t  t o  r e c o g n i z e  t h e i r  m o t h e r s  ( Me h l e r  e t  
a l . ,  1 9 7 8 ) .  Ex a mpl e s  a l s o  i n c l u d e  t h e  d i s c r i m i n a t i o n  o f
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t h e  m o t h e r ' s  f a c e  f r om a n o t h e r  f e m a l e  s i m i l a r  i n  h a i r  
c o l o u r ,  f a c i a l  b r i g h t n e s s  and  h a i r  l e n g t h .  I f  n e o n a t e s  do 
n o t  a t t a c h  a me a n i n g  t o  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  t h e y  may 
d i f f e r e n t i a t e  i t  f r om o t h e r s ,  b u t  why show a c o n s i s t e n t  
p r e f e r e n c e ?  The me a n i n g  wh i c h  t h e  n e o n a t e  a t t a c h e s  t o  t h e  
m o t h e r ' s  f a c e  i s  p e r h a p s  t h e  s a t i s f a c t i o n  o f  t h e  b a b y ' s  
n e e d .  The n e o n a t e  d e t e c t s  t h e  u t i l i t y  o f  t h e  f a c e  
p e r c e i v e d .  T h i s  i s  how me a n i n g  b e g i n s  a nd  g r o ws  w i t h  
r e i n f o r c e m e n t .  The m o t h e r ' s  f a c e  means  f o o d  a n d  o t h e r  
p o s i t i v e  a s p e c t s .  L e a r n i n g  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  i n v o l v e s  t h e  
p r e s e n c e  o f  memory and o f  a t  l e a s t  some u n d e r s t a n d i n g  on 
t h e  p a r t  o f  t h e  n e o n a t e .
1 .4 E v i-d en ce  f o r  p r e f e r e n c e  f-or f a m i l i a r i t y
The f i n d i n g s  o f  t h i s  r e s e a r c h  i n d i c a t e  a f a m i l a r i t y  
p r e f e r e n c e .  The m o t h e r ’ s f a c e  was  p r e f e r r e d  t o  t h e  f a c e  
of  a f e m a l e  s t r a n g e r  b o t h  i n  t h e  n e o n a t a l  p e r i o d  and  a t  1 
and 3 mo n t h s  o f  a g e .  T h i s  i s  p e r h a p s  due  t o  t h e  u s e  o f  
a s p o n t a n e o u s  v i s u a l  p r e f e r e n c e  and s h o r t  t r i a l s  ( 2 ) ,  each  
of  20 s e c s .  S i n c e  t h e  i n f a n t  w e r e  o f t e n  n o t  w i t h  t h e i r  
m o t h e r s  p r i o r  t o  t e s t i n g  and  t h e r e f o r e  we r e  n o t  
f a m i l a r i z e d  p r i o r  t o  t e s t i n g ,  and t h e  t e s t i n g  d i d  n o t  l a s t  
l o n g ,  t h e r e  was  l i t t l e  o p p o r t u n i t y  f o r  t h e  i n f a n t ' s  
a t t e n t i o n a l  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  t o  d e c r e a s e .  
E v i d e n c e  f r om h a b i t u a t i o n  s u g g e s t s  t h a t  a p r e f e r e n c e  f o r  
t h e  n o v e l  s t i m u l u s  g e n e r a l l y  f o l l o w s  a f t e r  c o n t i n u o u s  
e x p o s u r e  t o  t h e  f a m i l i a r  s t i m u l u s  ( B a r r e r a  & Ma u r e r ,  1981
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and F i e l d  e t  a l  . , 1 9 8 4 ) .  However ,  t h e r e  i s  a
c o n s i d e r a b l e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  a s h o r t - t e r m  h a b i t u a t i o n  
s t u d y  and l o n g  t e r m n a t u r a l i s t i c  e x p o s u r e  t o  a s t i m u l u s  
w h i c h  i s  b e i n g  a s s o c i a t e d  w i t h  p l e a s u r a b l e  e x p e r i e n c e  and 
i f  we a d o p t  a c o n d i t i o n i n g  mo d e l ,  i t  i s  mor e  r e a s o n a b l e  t o  
e x p e c t  a p r e f e r e n c e  f o r  t h e  f a m i l i a r  f a c e  t h a n  a 
p r e f e r e n c e  f o r  a n o v e l  f a c e .
The f a m i l i a r i t y  p r e f e r e n c e  r e p o r t e d  i n  t h e  n e o n a t a l  p e r i o d  
i s  h o w e v e r  n o t  i n  a c c o r d  w i t h  He b b ’ s -( 1946)  B e r l y n e ' s  
( 1 9 6 0 )  a n d  H u n t ’ s ( 1 9 6 5 )  v i e w s .  They s u g g e s t e d  t h a t  t h e  
m o t h e r  i s  l e s s  a t t e n t i o n - w o r t h y  t h a n  a s t r a n g e r  i n  a n o v e l  
s i t u a t i o n  b e c a u s e  s he  i s  a f a m i l i a r  o b j e c t  i n  an 
u n f a m i l i a r  c o n t e x t .  The o r g a n i s m ,  i n  t h e  f a c e  o f  t h e  v e r y  
f a m i l i a r  mo t h e r  s t i m u l u s ,  may e x p e r i e n c e  a h i g h  d e g r e e  of  
n o v e l t y  d e r i v i n g  f r om i n c o n g r u i t y ,  o r  v i o l a t i o n  o f  
e x p e c t a t i o n .  The m o t h e r  s t i m u l u s  i n d u c e s  e x p e c t a t i o n s  on 
t h e  b a s i s  o f  e x p e r i e n c e  wh i c h  a r e  n o t  f o u n d  u n d e r  t y p i c a l  
e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s .  N o r m a l l y ,  t h e  i n p u t  f r om t h e  
m o t h e r ' s  f a c e  i s  a c c o m p a n i e d  by h e r  v p i c e ,  s m e l l ,  e t c .  
I f  t h e  m o t h e r ’ s f a c e ,  f r e q u e n t l y  a s s o c i a t e d  w i t h  c h a n g e s  
o f  i n p u t  f r om t h e  e n v i r o n m e n t ,  a p p e a r s  t h r o u g h  a window 
s u r r o u n d e d  by a w h i t e  s h e e t  a s  i n  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t ,  
t h e  i n f a n t ' s  e x p e c t a t i o n  mus t  be v i o l a t e d  a c c o r d i n g  t o  
He b b ’ s ,  B e r l y n e  and Hunt  a s s u m p t i o n s .  The v i  ol  a t  i  o n - o f  -  
e x p e c t a t i o n  o r  s t i m u l u s  i n c o n g r u i t y  h y p o t h e s i s  i s  
c o n t r a d i c t e d  by t h e  f i n d i n g s  o f  t h e  p r e s e n t  r e s e a r c h  
d e m o n s t r a t i n g  a f a m i l i a r i t y  p r e f e r e n c e  e v e n  when.,  i n f a n t s
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we r e  t e s t e d  i n  a c o m p l e t e l y  n o v e l  e n v i r o n m e n t ,  and v/hen
a u d i t o r y  and o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  we r e  a b s e n t .  A c c o r d i n g  
t o  t h e  v i o l a t i o n - o f - e x p e c t a t i o n  h y p o t h e s i s ,  when t h e r e  i s  
t o o  much i n c o n g r u i t y  or  v i o l a t i o n  o f  e x p e c t a t i o n ,  t h e  
o r g a n i s m  r e t u r n s  t o  a l o w e r  l e v e l  of  a r o u s a l  by e s c a p i n g
t h e  s i t u a t i o n .  However ,  s i n c e  n e o n a t e s  c a n n o t  p h y s i c a l l y  
e s c a  pe ,  t h e y  a c h i e v  e t h e  same e f f e c t  by c l o s i  ng t h e i  r  
e y e s .  I n  t h e  p r e s e n t  r e s e a r c h ,  n e o n a t e s  d i d  n o t  show
s u c h  b e h a v i o u r .
1 .5  g.S.9JhV.Y
The d a t a  f r om t h i s  r e s e a r c h  p r o v i d e  e v i d e n c e  f o r  t h e
p r e s e n c e  o f  v i s u a l  memory i n  t h e  n e o n a t a l  p e r i o d .  The
a b i l i t y  t o  r e c o g n i z e  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  f r om t h a t  o f  a 
f e m a l e  s t r a n g e r  e ven  when t h e  two f a c e s  w e r e  m a t c h e d  f o r  
h a i r  c o l o u r ,  h a i r  l e n g t h  and f a c i a l  b r i g h t n e s s  s u g g e s t s  
t h a t  t h e  n e o n a t e  s t o r e s  and r e me mb e r s  s p e c i f i c  d e t a i l s
a b o u t  t h e  m o t h e r ' s  fa-ce.  A s t i m u l u s  i s  f a m i l i a r  b e c a u s e
i t  i s  r e me mb e r e d  ( e . g .  S o k o l o v ,  1 9 6 3 ; '  L e wi s ,  1 9 6 7 ) .
The f a c t  t h a t  n e o n a t e s  we r e  n e i t h e r  h a b i t u a t e d  t o  t h e
m o t h e r ’ s f a c e  d u r i n g  t e s t i n g ,  nor  we r e  t h e y  i n  f a c e - t o -
f a c e  i n t e r a c t i o n  w i t h  t h e  mo t h e r  s u g g e s t s  t h a t  i n f a n t s  a r e  
c a p a b l e  of  l e n g t h i e r  r e t e n t i o n  t h a n  was  p r e v i o u s l y  t h o u g h t  
e v e n  w i t h i n  t h e  f i r s t  d a y s  o f  l i f e .  The p r e s e n c e  of
l o n g - t e r m  memory c a p a c i t y  i n  young  i n f a n t s  was  r e p o r t e d  by 
L i t t l e ,  ( 1 9 7 0 ,  1973)  a n d  P a p o u s e k  ( 1 9 7 0 )  a n d  by B u s h n e l l ,
481
McCut cheon ,  S i n c l a i r  and T w e e d l i e  ( 1 984)  b u t  o n l y  w i t h  
o l d e r  i n f a n t s .  I n  t h e  l a t t e r  s t u d y ,  2 w e e k - o l d  i n f a n t s  
w e r e  f a m i l i a r i z e d  t o  a g e o m e t r i c  s t i m u l u s  f o r  30 m i n u t e s  
p e r  day o v e r  a t wo - we e k  p e r i o d .  Around t h e  4 t h  week ,
a f t e r  d e l a y e d  r e c o g n i t i o n  t e s t i n g ,  a s i g n i f i c a n t  n o v e l t y  
p r e f e r e n c e  was  d e m o n s t r a t e d .  I n  t h e  p r e s e n t  r e s e a r c h ,
n e o n a t e s  c o u l d  h a v e  s t o r e d  some v i s u a l  a s p e c t s  o f  t h e i r  
m o t h e r ’ s f a c e  i n  t h e  f i r s t  few h o u r s  a f t e r  b i r t h .  The 
m o t h e r ’ s f a c e  may h a v e  been  a s s o c i a t e d  w i t h  p o s i t i v e  
r e i n f o r c i n g  e x p e r i e n c e s  ( e . g .  f o o d ,  w a r m t h ) . The
p e r c e p t i o n  o f  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  r e q u i r e s  t h e  i n t e g r a t i o n  
o f  s e n s o r y  i n f o r m a t i o n  f r om t h e  d i f f e r e n t  m o d a l i t i e s  and  
a t  l e a s t  some d e v e l o p e d  s t o r a g e  and r e t r i e v a l  me cha n i s m 
w i t h  wh i c h  t o  make c o m p a r i s o n s .  I t  f o l l o w s  t h a t  t h e
i n f a n t ’ s a b i l i t y  t o  r e c o g n i z e  t h e  m o t h e r  s u g g e s t s  t h e  
n e o n a t e ’ s c a p a c i t y  t o  r e t a i n  i n f o r m a t i o n  o v e r  l e n g t h y  t i m e  
p e r i o d s  ar.d i s  n o t  a s h o r t - t e r m  h a b i t u a t i o n  e f f e c t .  The 
d i r e c t i o n  o f  p r e f e r e n c e  i t s e l f ,  n e g a t e s  t h e  p o s s i b i l i t y  of  
h a b i t u a t i o n  a s  an e x p l a n a t o r y  v a r i a b l e .
R e s e a r c h  d e s i g n e d  t o  e x p l o r e  wha t  t h e  n e wbor n  baby a t t e n d s  
t o  i n  t h e  m o t h e r ’ s f a c e ,  or  more  s p e c i f i c a l l y ,  wha t  
a t t r i b u t e s  o f  t h e  p r e s e n t e d  f e a t u r e s  a r e  s e l e c t e d  f o r  
s t o r a g e  i n  t h e  i n f a n t ’ s memory and how t h e  a b s t r a c t i o n  and 
s t o r a g e  o f  a s p e c t s  w i l l  i n f l u e n c e  s u b s e q u e n t  r e c o g n i t i o n  
b e h a v i o u r  i s  n e e d e d .
The f i n d i n g  t h a t  1 mont h-  and 3 m o n t h - o l d  i n f a n t s
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r e c o g n i z e d  o n l y  some p o s e s  o f  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  
d e m o n s t r a t e s  t h a t  t h e y  r e s p o n d e d  t o  t h e  p o s e s  t h e y  
r e me mb e r e d  mo s t .
1 .6 Th e —r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a mo u n t  o f  c o n t a c t  w i t h  t h e  
m o t h e r  a n d  e x t e n t  o f  p r e f e r e n c e .
The r e l a t i o n s h i p  b e t we e n  t h e  t o t a l  number  of  c o n t a c t  h o u r s  
i n v o l v e d  b e t w e e n  t h e  m o t h e r  and t h e  nev/born baby and t h e  
e x t e n t '  o f  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  mo t h e r  i s  s t i l l  n o t  c e r t a i n .  
The r e s u l t s  o f  t h e  o b s e r v a t i o n a l  s t u d y  ( E x p e r i m e n t  7 . 1 )  
i n d i c a t e  t h a t  on a v e r a g e  n e o n a t e s  s p e n d  on t h e i r  f i r s t  day 
21 % o f  t h e i r  awake t i m e  i n  f a c e - t o - f a c e  i n t e r a c t i o n  w i t h  
t h e  m o t h e r .  T h i s  amount  i n c r e a s e d  i n  t h e  s e c o n d  day
( 2 2 . 5 ? )  and  on t h e  t h i r d  day ( 3 7 . 4 ? ) ,  b u t  t h e  d i f f e r e n c e  
b e t w e e n  d a y s  1 and 2 was  n o t  s i g n i f i c a n t .  I t  i s  h o w e v e r ,  
c l e a r  t h a t  t h e  m o t h e r s  e s t a b l i s h e d  f r e q u e n t l y  f a c e - t o - f a c e  
c o n t a c t s  s i n c e  t h e  f i r s t  few h o u r s  a f t e r  b i r t h .  
E x p e r i e n c e  w i t h  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  o b v i o u s l y  h e l p e d  
n e o n a t e s  l e a r n  t o  r e c o g n i z e  t h a t  f a c e .  T h i s  p r o c e s s  may 
h a v e  b e e n  a s s i s t e d  by t h e  m o t h e r s  v o c a l i z i n g  t o  t h e i r  
i n f a n t  i n  mos t  i n t e r a c t i o n s  t h e y  had .  The v o i c e  cue  may 
pr  ov i d e  i m p o r t a n t  i n f o r m a t i o n  t h a t  c o u l d  d i r e c t  i n f a  nt  s 1 
a t t e n t i o n  t o  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  and p r o v i d e  i m p o r t a n t  
a s s o c i a t i o n a l  c u e s .
Due t o  p r a c t i c a l  d i f f i c u l t i e s ,  i t  was  n o t  p o s s i b l e  t o  t e s t
433
t h e  o b s e r v e d  g r o u p ,  b u t  s i n c e  t h i s  s t u d y  o b s e r v e d  t h e  same 
age  g r o u p  f rom t h e  same w a r d s  a s  e x p e r i m e n t s  r e p o r t i n g  
e a r l y  f a c e  r e c o g n i t i o n ,  t h e  d a t a  of  e x p e r i m e n t  7 . 1  c o u l d  
be r e l a t e d  t o  t h e  v i s u a l  b e h a v i o u r  of  n e o n a t e s  i n  
E x p e r i m e n t  2 . 1 .  Bot h  t h e  amount  o f  f a c e - t o - f a c e
i n t e r a c t i o n  and t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  age  and e x t e n t  o f  
p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  d i d  n o t  s i g n i f i c a n t l y  i n c r e a s e  
o v e r  t h e  f i r s t  d a y s  o f  l i f e .  Younger  b a b i e s  (1 d a y - o l d s )  
we r e  a s  good a s  o l d e r  o n e s  (3 d a y - o l d s )  a t  r e c o g n i z i n g  
t h e i r  mo t h e r  n o t  o n l y  i n  E x p e r i m e n t  2 . 1  b u t  i n  a l l  
e x p e r i m e n t s  o f  C h a p t e r  4 t e s t i n g  e a r l y  f a c e  r e c o g n i t i o n .  
T h e r e f o r e ,  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ’ s f a c e  i s  n o t  
r e l a t e d  t o  t h e  amount  o f  c o n t a c t s  b e t w e e n  t h e  m o t h e r  and 
h e r  n e wbor n  baby,  a t  l e a s t  once  a c e r t a i n  l e v e l  of  
e x p o s u r e  h a s  been  a t t a i n e d .  I t  f o l l o w s  t h a t  l e a r n i n g  t h e  
m o t h e r ’ s f a c e  i s  r a p i d  t h o u g h  i t  may be a c u m u l a t i v e  
p r o c e s s .
Th a t  t h e  n e o n a t e  was  n o t  c o n t i n u a l l y  e x p o s e d  t o  t h e  
m o t h e r ’ s f a c e  s u g g e s t s  v e r y  r a p i d  l e a r n i n g .  The p r e s e n c e  
of  a p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  i n  b a b i e s  a g e d  12 h o u r s  o f  
age  (Exp.  2 . 1 )  r e v e a l s  an  a ma z i n g  a b i l i t y  on t h e  p a r t  o f  
t h e  newbor n  baby .  P e r h a p s  n e o n a t e s  r emember  t h e  m o t h e r ' s  
f a c e  b e c a u s e  i t  i s  t h e  f i r s t  f a c e  wh i c h  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  
t h e  p r o v i s i o n  o f  f o o d  and c o m f o r t .
I t  s h o u l d  be n o t e d ,  howe ve r ,  t h a t  t h e r e  we r e  c l e a r
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i n d i v i d u a l  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  amount  o f  c o n t a c t s  t h a t  each  
n o t h e r / s t r a n g e r  p a i r  had i n  t h e  o b s e r v a t i o n a l  s t u d y  
( C h a p t e r  7 ) .  Some b a b i e s  s p e n t  mos t  o f  t h e i r  t i m e
s l e e p i n g ,  o t h e r s  w e r e  e i t h e r  awake o r  w i t h  t h e  mo t h e r  ( s e e  
F i g u r e  7 . 1 . 1 ,  Chp.  7 ) .  Thes e  b a b i e s  ha d  more  c o n t a c t  
w i t h  t h e  m o t h e r s  w h e t h e r  _ t h e  l a t t e r  l i k e d  i t  o r  n o t .  
Thus ,  t h e  s t a t e  of  t h e  i n f a n t  i s  an  i m p o r t a n t  d e t e r m i n a n t  
o f  t h e  amount  o f  c o n t a c t  t h e  m o t h e r  a n d  n e o n a t e  h a v e  f r om 
b i r t h .  Mo t h e r s  who smoked had  l e s s  c o n t a c t s  w i t h  t h e i r  
b a b i e s  t h a n  n o n - s m o k e r  m o t h e r s ,  a s  t h e y  wer e  more  
f r e q u e n t l y  a b s e n t  f r om t h e  wa r d  ( q u a n t i t a t i v e  d a t a  on t h i s  
p o i n t  i s  n o t  a v a i l a b l e ) .  S u b s e q u e n t  r e s e a r c h  wou l d
b e n e f i c i a l l y  t e s t  i n f a n t s  whose  i n d i v i d u a l  e x p o s u r e  t o  
t h e i r  m o t h e r  had b e e n  a s s e s s e d .
The us e  of  v i d e o  t o  r e c o r d  t h e  c o n t a c t s  b e t w e e n  t h e  mo t h e r  
and i n f a n t  i s  n e c e s s a r y  t o  p r o v i d e  g r e a t e r  d e t a i l  of  
i n t e r a c t i o n s  e s p e c i a l l y  t h e  v i s u a l  c o n t a c t  a s p e c t s .  Time 
s a m p l i n g  p r o c e d u r e s  mus t  i n e v i t a b l y  p r o v i d e  l e s s
i n f o r m a t i o n  t h a n  c o n t i n u o u s  r e c o r d i n g  o f  t h e  c o n t a c t s  on 
v i d e o .  Thus  t h e  l a t t e r  wo u l d  g i v e  more  i n f o r m a t i o n  a b o u t  
such  a c o mpl e x  r e l a t i o n s h i p .
1 .7 Sex—d i f  f  er-ence-S
The d a t a  of  t h i s  r e s e a r c h  add f u r t h e r  c o n f u s i o n  and 
c o n t r a d i c t i o n  t o  t h e  l i t e r a t u r e  on s e x  d i f f e r e n c e s .  
C o n t r a r y  t o  F i e l d  e t  a l . ' s  ( 1984)  s t u d y  whi ch  r e p o r t e d  a
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s l i g h t  s u p e r i o r i t y  on t h e  p a r t  o f  f e m a l e  i n f a n t s ,  
E x p e r i m e n t  2 . 1  f o u n d  a s ex  e f f e c t ,  w i t h  ma l e  n e o n a t e s  
d e m o n s t r a t i n g  s t r o n g e r  p r e f e r e n c e s  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  
t h a n  d i d  f e m a l e s .
I n  E x p e r i m e n t s  ( 4 . 1  and 4 . 2 ) ,  wh e r e  t h e  o l f a c t o r y  mask was  
i m p l e m e n t e d ,  t h e  s ex  e f f e c t  was  n o t  s i g n i f i c a n t .  The
a n a l y s i s  o f  t h e  c o mbi ne d  d a t a  i n d i c a t e d  a t e n d e n c y  t o w a r d s  
a g r e a t e r  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r  on t h e  p a r t  o f  ma l e  
i n f a n t s ,  t h o u g h  t h e  d i f f e r e n c e  d i d  n o t  r e a c h  
s i g n i f i c a n c e .
I n  c o n c l u s i o n ,  - one n e e d s  t o  s t r e s s  t h a t  s e x  e f f e c t s  a r e  
n o t  c o n s i s a n t  f r om one s t u d y  t o  a n o t h e r ,  i n  t h e  
d e v e l o p m e n t a l  l i t e r a t u r e  and  t h e y  a r e  n o t  r e l i a b l e  i n  t h i s  
set. o f  e x p e r i m e n t s .
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The p r e s e n t  d a t a  i n d i c a t e  t h a t  f a c e  r e c o g n i t i o n  i s  
p o s s i b l e ,  i n  a s a mp l e  of  i n f a n t s  a g e d  12 h o u r s ,  a t  l e a s t  
when t e s t e d  u n d e r  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t a l  p r o c e d u r e s .  
P r e f e r e n c e  f o r  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  was  f o u n d  e v e n  when 
a u d i t o r y  and o l f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  w e r e  u n a v a i l a b l e ,  and 
t h e  c o mp a r i  son f a c e s  w e r e  m a t c h e d  a s  c l o s e l y  a s  p o s s i b l e  
f o r  h a i r  c o l o u r ,  h a i r  l e n g t h  and f a c i a l  b r i g h t n e s s .
However ,  r e c o g n i t i o n  o f  t h e  m o t h e r ' s  f a c e  i n  t h e  n e o n a t a l  
p e r i o d  s ee ms  t o  be c o n f i n e d  t o  t h e  en f a c e  p o s e .  The
i d e n t i t y  of  t h e  mo t h e r  was  n o t  c o n s e r v e d  t h r o u g h  
o r i e n t a t i o n  c h a n g e .  An i n c r e a s e  i n  a n g u l a r  d e v i a t i o n
( 4 5 ° )  l e d  t o  a f a i l u r e  of  r e c o g n i t i o n .  The n e o n a t e s '  
f a i l u r e  t o  d i s c r i m i n a t e  t h e i r  m o t h e r ' s  f a c e  v i e w e d  i n  
a n o t h e r  p o s e  ( 3 / 4  p r o f i l e  p o s e )  h a s  b e e n  a t t r i b u t e d  t o  
t h e i r  i n a b i l i t y  t o  d e t e c t  i n v a r i a n c e - .  The c a p a c i t y  t o  
p r o c e s s  i n v a r i a n t  i n f o r m a t i o n  s eems  t o  d e v e l o p  p a r t l y  by 
t h e  f i r s t  month and c o n t i n u e s  t o  m a t u r e  a r o u n d  t h e  t h i r d  
mont h  u n t i l  i t  r e a c h e s  a s u b s t a n t i a l  d e v e l o p m e n t a l  l e v e l  
s o m e t i m e s  a r o u n d  t h e  t h i r d  mon t h .
By 1 month of  age ,  i n f a n t s  seem t o  h a v e  l e a r n e d  t h e  3 / 4  
p r o f i l e  pos e  of  t h e  mo t h e r  and combi ne  b o t h  t h i s  po s e  and 
t h e  en f a c e  i n t o  a s i n g l e  " p e r c e p t u a l  c a t e g o r y " ,  t h e  
m o t h e r ' s  f a c e .  L a t e r ,  a r o u n d  t h e  t h i r d  mon t h ,  i n f a n t s
h a v e  d e v e l o p e d  a b r o a d e r  i n t e r n a l  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  
m o t h e r ' s  f a c e  wh i c h  i n c l u d e s  t h e  p r o f i l e  p o s e .  B e t t e r
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d e v e l o p e d  s t o r a g e  and r e t r i e v a l  mechan i s m w i t h  wh i c h  t o  
make c o m p a r i s o n s  a r e  i n f e r r e d  a t  t h i s  a g e .
Though ,  t h e  p r e s e n t  r e s e a r c h  c o n f i r m e d  F i e l d  e t  a l . 1 s 
( 1 9 8 4 )  f i n d i n g  t h a t  f a c e  r e c o g n i t i o n  i s  p o s s i b l e  i n  t h e  
n e o n a t a l  p e r i o d  and  r u l e d  o u t  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  y o ung  
i n f a n t s  m i g h t  be u s i n g  t h e i r  m o t h e r ’ s o d o u r s  o r  v o i c e  i n  
t h e  d i s c r i m i n a t i o n  p r o c e s s ,  i t  d i d  n o t  d e t e r m i n e  wh i c h  
v i s u a l  i n f o r m a t i o n  i s  b e i n g  p r o c e s s e d  and  u t i l i s e d .
The d a t a  f r om t h i s  r e s e a r c h  s u g g e s t  r a p i d  l e a r n i n g  on t h e  
p a r t  o f  ne wbor n  b a b i e s .  The amount  o f  c o n t a c t  b e t w e e n
m o t h e r  and  n e o n a t e  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  n e o n a t e s  a r e  n o t  
c o n t i n u a l l y  i n  f a c e - t o - f a c e  i n t e r a c t i o n  w i t h  t h e i r  
m o t h e r s  i n  t h e  f i r s t  t h r e e  d a y s  a f t e r  b i r t h ,  and mu s t  be 
p r o c e s s i n g  v i s u a l  i n f o r m a t i o n  f r om t h e  m o t h e r ’ s f a c e  i n  
t h e  f i r s t  h o u r s  a f t e r  b i r t h .
\
T h i s  r e s e a r c h  h a s  h e l p e d  i n  t h e  u n d e r s t a n d i n g  o f  how
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n e wb o r n  b a b i e s  p r o c e s s  i n f o r m a t i o n  a b o u t  f a c e s ,  nl t nng j a 
many q u e s t i o n s  r e m a i n  t o  be a n s w e r e d  a b o u t  t h e  p r o c e s s i n g  
o f  v i s u a l  i n f o r m a t i o n  by a s y s t e m wh i c h  was  p r e v i o u s l y  
b e l i e v e d  t o  be s e v e r e l y  l i m i t e d  i n  t h e  n e o n a t a l  p e r i o d .
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t h e  C h a p t e r .
The s u b j e c t s '  n u m b e r i n g  i n  A p p e n d i x e s  d o e s  n o t  c o r r e s p o n d  
w i t h  t h e  n u mb e r i n g  i n  t h e  t a b l e s  i n  t h e  t e x t .
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APPENDIX 2 . 1
The Apgar  s c o r e  ( A p g a r ,  1 953 ) i s  a r a t i n g  by a 
p e d i a t r i c i a n  made w i t h i n  1 m i n u t e  and  5 m i n u t e s  a f t e r  
- b i r t h  on t h e  r e s p i r a t o r y  e f f i c i e n c y ,  h e a r t  r a t e ,  r e f l e x  
i r r i t a b i l i t y ,  m u s c l e s  t o n e ,  and body c o l o u r  o f  t h e  
i n f a n t .  The s c o r e  on e a c h  of  t h e s e  v a r i e s  f r om 0 t o  2 
w i t h  a maximum s c o r e  f o r  a l l  f i v e  r a t i n g s  o f  1 0 .  A h i g h  
s c o r e  i n d i c a t e s  a mor e  f a v o r a b l e  c o n d i t i o n .  A t o t a l  o f  7 
t o  10 d e m o n s t r a t e s  t h a t  t h e  n e o n a t e  i s  i n  good c o n d i t i o n .  
A s c o r e  bel ow 5 shows  t h a t  t h e r e  may be p o s s i b l e  
d e v e l o p m e n t a l  d i f f i c u l t i e s ,  and a s c o r e  o f  3 or  l o w e r  
i n d i c a t e s  t h a t  t h e r e  may be a p r o b l e m i n  s u r v i v a l .  Only 
b a b i e s  who s c o r e d  5 and more  we r e  u s e d  i n  t h i s  s t u d y .  
The a c t u a l  Apgar  s c o r e s  we r e  a v a i l a b l e  a t  t h e  end o f  e ac h  
t e s t  i  ng.
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S u b j e c t ' s  n u mb e r :
Pos i t i on  of mother on f i r s t  t r i a l :  
Da t e  of  t  e s t  i  ng :
S u b j e c t ' s  n a n e :
Da t e  and t i m e  of  B i r t h :
B i r t h  We i g h t :
B i r t h  o r d e r  :
Code :
Po.nd.gra*:-Index:
D e l i v  e r y  : 3V D
Apg a r :  a t  I n n .
M a t e r n a l  M e d i c a t i o n :  
Type :
Time : 
Se x :  
Age :
M o t h e r ' s  h a i r  c o l o u r :
M o t h e r ' s  c o m p l e x i o n  c o l o u r :
I s  she  w e a r i n g  g l a s s e s  ?
I s  s h e  B r e a s t  o r  B o t t l e  F e e d i n g ?  
I s  t h e  S t r a n g e r  B r e a s t  o r  B o t t l e  
f  e e d i  ng?
I s  s he  a smoker  ?
S t r a n g e r ' s  h a i r  c o l o u r  and 
1 e n g t h  :
Co mp l e x i o n  c o l o u r :
I s  s h e  a smoker  ?
MCFD LUSCS
a t  5 mi n s .
Amo u n t :
a t  10mi ns .
Ti me g i v e n :
H o l d e r :  O b s e r v e r :  S t r a n g e r :
P a r t i c i p a n t  s ' O p i n i o n s : To w h i c h  d i r e c t i o n  t h e  baby was 
l o o k i n g  t o  ?
F i r s t  t r i a l :  Se c o n d  t r i a l :
M = S M r  S
Mot her  :
S t r a n g e r  :
O b s e r v e r  :
Comment on t e s t  p r o c e d u r e :
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A p p e n d i x  3 . 1
A t h r e s h o l d  i s  " . . . t h e  minimum c o n c e n t r a t i o n  o f  a s t i m u l u s  
r e q u i r e d  t o  e l i c i t  a r e s p o n s e ,  or  t h e  d e g r e e  o f  j u s t  
d e t e c t a b l e  d i f f e r e n c e  b e tw e en  two p a r a l l e l  s t i m u l i .  In  
e i t h e r  c a s e ,  t h e  t h r e s h o l d  i s  a s t a t i s t i c a l  c a l c u l a t i o n  
o f  a p s y c h o p h y s i c a l  r e s p o n s e ” (P a n g b o rn ,  B erg ,  R o e s s l e r  
and tf ebb ,  1 9 6 4 ,  p . 9 1 ) .
5 6 5
APPENDIX 4
A p p e n d i x  4 . 4 . 1  R e s p o n s e  S h e e t
Subj  e c t ' s Name: 
Age :
S e x :
D e c i d e  on wh i c h  s i d e  t h e  m o t h e r  i s  c i r c l e  a s  a p p r o p r i a t e .  
P l e a s e  i n d i c a t e  how y o u  came t o  y o u r  d e c i s i o n .  Wai t  u n t i l  
e ac h  p a i r - a r e  f i n i s h e d  b e f o r e  you  make y o u r  d e c i s i o n .
1 - L R Why?
2 - L R W hy ?
3- L R Why?
4- L R VJ hy ?
5- L R W hy ?
6- L R Why?
7 - L R W hy ?
8 - L R W hy ?
9- L R W hy ?
1 0 - L R Why?
11 - L R Why?
1 2 - L R Why?
13- L R W hy ?
1 4- L R Why?
15- L R W hy ?
16- L R W hy ?
17- L R Why?
18- L R W hy ?
19- L R W hy ?
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A p p e n d i x  6 . 2 . 1 .  L e t t e r  t o p a r e n t s
UNI VERSI TY OF G LAS GO'! ADA I' SMITH BUI LDI i i G
DEPARTMENT OF PSYCHOLOGY GLASGOW, G1 2 8 RT
T e l .  0 4 1 - 3 3 9  8855
De a r  Mrs
D u r i n g  y o u r  s t a y  a t  ROTTENROW, you v e r y  k i n d l y  p r o v i d e d  
us  w i t h  some i n f o r m a t i o n  a b o u t  y o u r  b a b y .  Now we wou l d  
l i k e  t o  h a v e  t h e  o p p o r t u n i t y  t o  s ee  y o u r  ba b y .  Our 
i n t e r e s t  i s  i n  t h e  way t h a t  b a b i e s  l o o k  a t  f a c e s  and  
w h e t h e r  t h e y  can  t e l l  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  d i f f e r e n t  
f a c e  s .
T h i s  wou l d  i n v o l v e  a v e r y  b r i e f  v i s i t  t o  us  ( a t  o u r  
d e v e l o p m e n t a l  u n i t  l o c a t e d  i n  62 H i l l h e a d  S t r e e t )  d u r i n g  
wh i c h  we w i l l  s i m p l y  l o o k  a t  y o u r  baby a s  h e / s h e  i s  
l o o k i n g  a t  one or  two f a c e s .
We s u g g e s t ,  a s  a s u i t a b l e  d a t e ,  1 9 86 ,  a t  , b u t
i f  t h i s  i s  n o t  p o s s i b l e ,  p l e a s e  s u g g e s t  a n o t h e r  d a t e  and 
t i m e ,  e i t h e r  by d r o p p i n g  us a l i n e  i n  t h e  e n c l o s e d  
s t a m p e d ,  a d d r e s s e d  e n v e l o p e  or  by t e l e p h o n i n g  339 8 8 5 5 ,  
e x t  5526 or  5 1 4 2 .
We w i l l  o f  c o u r s e  a r r a n g e  t o  h a v e  you  c o l l e c t e d  and  
r e t u r n e d  by Taxi  a t  o u r  e x p e n s e .
Yo u r s  s i n c e r e l y
5 6 7
5 6 8
Recorda-nxr -Format- 7 . 1 . 1
S u b j e c t 1 5  n a m e :
D a t e  a n d  Time of  B i r t h :  
L o ca t i  o n :
F r e q u e n c y  o f  o c c u r r e n c e  (A)
RECORDING BY TALLY MARKS.
Da t e  Time
Day Mo. S e s s i o n  No.  S u b s e s s i o n  No.
1-  Caj?e>t a ic in g - h e h a v l o u r s
1 -  Phy s i  c a l  (PHY) 12-  V e r b a K  V ) I 3 - T e n d  
I I
F 11F2I F3 ICh 1 ICh2 ICh3 I I I I I
I I I I I I I I I I I
1 s t 5 rani I I I I I I I I I I
I I I I I I T I I I I
2nd 5mnl I I I I I I I I I I
I I I T I I T I I I I
3  r d 5mnl I I I I I I I I I I
I I I I I I T I I I I
4 t h 5 rani I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I
5 t h 5 rani I I I I I I I I X I
I I T I I I I I I I I
6 t h 5 rani I I I I I I I I I I
I I I I T I I I I I I
7 t h 5 rani I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I
8 t h 5 rani I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I
9 t h 5 rani I I I I I I I I TX I
I I I I I I I I I I I
1 0 t h5  rani I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I
11 t h5  rani I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I
1 2 t h5  rani I I I I I I I I I I






































R e c o r d i n - ^  F o r m a t  7:.. 1 . 1
F r e q u e n c y  o f  o c c u r r e n c e  ( B) 
S u b j e c t ’ s n a m e :  s e x :
Da t e  and Time of  B i r t h :
L oca  t i  o n :
RECORDING BY TALLY MARKS.
Da t e  Time
Day No. S e s s i o n  No. S u b s e s s i o n  Mo.
2 - - - A f f e c t i o n a t e  b e h a v i o u r s
1 -  E x p r e s s i v e  I  2 - ? h y s i c a l
-S m 1 -L a I  Gdrl S m i  T IK i  s I Hu g l Cu d  I  I
i l I u g l g l / S o l T I I I I I I
1 s t 5 mnl I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I T I
2nd 5 mnl I I I I I I I T I I I
I I I I I I I I I I I I
3 r d 5 mnl I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I
4 t h 5 mnl I T I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I
5 t ’n 5 mnl T *r± I I I I I T I I I
I I I I I I I I I I I I
6 t h 5 mnl I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I
7 t h 5 mnl I I I I I I I I I I I
I I I I T I I I I I I I
3 t h 5 mnl I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I J
9 t h 5 mnl I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I
1 0 t h 5 mn l I I I I I I I I I I I
I I I I I I ’ I I I I I I
1 1 t h 5 m n l I I I I I I I I I I I
.  _ I I I I I I I I I I I I
12 t h 5 m n l I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I  . I I
5 7 0
^ i ^ n a i x  / . 1 . i
.Rg.g.ardiny F o r m a t  7 . 1 . 1
F r e q u e n c y  o f  o c c u r r e n c e  Cc) 
S u b j e c t ’ s name:  s e x :
D a t e  and Ti me of  B i r t h :
L o ca t  i  on :
RECORDING BY TALLY MARKS.
Da t e  Time
Day No. S e s s i o n  No.  S u b s e s s i o n  No.
3 - ^ i s a - a - i -  b eha-vi o ur-s
1 - Mo t  h e r I
' 'I  '
I n f  a n t
J
;:-D-f1.SnIPvILo*• IC e v -Df IS tt IP v I LowI Cev T
1 s t  lj n n l I i i I I T I I I T-L I
I I i i I  . T I I I I I T
2nd 5mnl I i i I I I I ‘ I I I I
I I i i I I I I I T I T
3 r d  5mnl I i i I I I I I I I I
I I i i I I I I I I I T
4 t h  5mnl I :c j_ I I I I I I I I
_________ I_ _ I i i 1 I I I I I I I
5 t h  5 mnl i i V L j_ I s; .!. .L I
I 3 i i I i I I I T I T
6 t h  5 n n l I i i I i I I I I I I
I I i i I X I. i :• J I
7 t h  5 mu. 7 1 T
f t h  FnnF
< > *' ’ I * )
j
i f i.iif r;i:.'
’ i m  iw.: i I I I I I I I I
_________ i _ i  . i i I I I I I I I I
1 2 t h 5 m n l i i i I I  - I I I I I I
I i i i I I I I I I I T
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2 e c o r  d i  n F o r n c i t  7 . 1 . 1
i' rocu_eii^.Y....QiL_fl..QQ.urrence ( D) 
S u b j e c t ' s  nan ei : s e x :
Da t e  and Time of  B i r t h :
L o ca t  i  on :
RECORDING BY TALLY MARKS.
Da t e  Time
Day No. S e s s i o n  No.  S u b s e s s i o n  No.
P-lav b e h a v i o u r s
1 - S t i m u l  a t i  ng 12-
I
I
Phy s i c a l
J- --- - -  .... - I  Aha IT i  c I NI bI RouI Tur a it I I
1 s t 5 mnl I I I I I I I I I I I
I I I I T I I I I  . I I _ __ I
2 nd 5mnl I I I I I I I I I I I
I I I I I I T I T I I I
3 r d 5mnl I I I I I I I I TX I IT I I I I I I I I I I T
4 t h 5 mnl I I I I I I I I I I I
I I I I T I I x I I I I
5 t h 5 mnl I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I • I T I T
6 t h 5 mnl I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I T T I I
7 t h 5 mnl I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I T T I I
8 t h 5 mnl I I I I I I T I I I I
I I I I I I I I I I I _ I
9 t h 5 mnl I I I I I I I I I I I
I I I I I I I T I T I I
1 0 t h5 mnl I I I I I I I I I I I
I I I I I I I T I T I __ I
1 1 t h5  mnl I I I I I I I I I I I
I I I I I I I T I T I I
1 2 t h5  mnl  - I I I I I I I I I I I
T I I I I I I I I T I T
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■' A ! . I ...I
R e c o r d i n g  F o r n a t  7 . 1 . 1
F r e q u e n c y  o f  - o c c u r r e n c e  (E) 
S u b j e c t ' s  name:  s e x :
D a t e  and Time of  B i r t h :
L o ca t  i  on :
RECORDING BY T A L L Y  HARKS.
Da t e  Time
Day No. S e s s i o n  No.  S u b s e s s i o n  No.
5 -  - Ap p r o a c h i r r g  t  h e .. i  n f  an  t
1-  Way 12- S i d e
I
-IG elW arlH ar  I R i g l L e f P F e e l H e a  I S i d I
• - ------ ~-l rv-I-m ' £ ... I . I  _ X I e l
1 s t  5 mnl I i I I I I I I I I
I I i I I I I I I I I
2nd 5mnl I i I I I I I I I I
I I i I I I I T I I I
3 r d  5mnl I i I I I I I I I I
I I i I I I I I T I I
4 t h  5mnl I i I I I I I I I I
I I i I I I I T T I I
5 t h  5mnl I i I I I I I I I I
I I i I T . I I I I I TX
6 t h  5mnl I i I I I I I I I I
I T i I I I I I I I I  _
7 t h  5mnl I i I I I I I I I I
I  . I i I I I I I I . 1
8 t h  5mnl I i I I I I I I I I
I I i I I I I I I I - I _______
9 t h  5mnl I i I I I I I I I I
___ _ . __I_ I i I I I I I I I I  .
10 t h5  mnl I i I I I I I I I I
I I i I I I I I I 1^ . I._
1 1 t h5 mnl I i I I I I I I I I
T I i I I I I I I I T
1 2 t h5  mnl I i I I I I I I I I


















A p p e n d i x  7 . 1 . 1
Recor di ng:  For ma t  7 . 1 . 1
F r e q u e n c y  o f  o c c u r r e n c e  ( F) 
S u b j e c t ’ s name:  s e x :
D a t e  and Time of  B i r t h :
L o c a t i o n :
RECORDING BY TALLY MARKS.
Da t e  Time
Day No. S e s s i o n  Mo. S u b s e s s i o n  Mo.
6 -  S o o t h i n g  b e h a v i o u r s
1 - Phy s i  c a l I
I
I
2 -  1Ve r b a l
I
. . . . . . . . . . . . ■ - - I - Wi l P i c I I S o / I W o r l S o u l I I
■ In I I I M I I T I i I
1 s t 5 mnl I I I I I I I I I i I
I I I I I I I I I I i I
2nd 5 mnl I I I I I I I I I i I
I I I I I I T T T i i I
3 r d 5 m n I I I T I I T I I I i I
T I T I I I I T I I i I
4 t h 5 mnl I I I T I I I I I i I
T I I I I I T I I I i I
5 t h 5 mnl I I I I I T I I I i I
I I I T "r I I I I I i T
6 t h 5 mnl I I I I I I I I I i I
I I I I I I I I I I i I
7 t h 5 mnl I I I I I I I I I i I
I I I I I I I I I I i I
8 t h 5 mnl I I I I I I I I I i I
I I I I I I I T I I i I
9 t h 5 mnl I I I I I I I I I i I
T I I I I I I I I I i I
1 0 t h5  ra" I I I I I I I I I I i I
T I I I I I I I I I i T
1 1 t h5  mnl I I I I I I I I I i I
i I I I I I I I I I  . i T
12 t h5  mnl I I I I I I I I I i I
i I I I I I I I T I T I
5 7 4
t o a a j W i x  7 . 1 . 1
Recording Format 7.1.1
F r e q u e n c y  o f  o c c u r r e n c e  (G) 
S u b j e c t ' s  name:  s e x :
D a t e  and  Ti me of  B i r t h :
L oca  t i  o n :
RECORDING BY TALLY MARKS.
Da t e  Time
Day No. S e s s i o n  No.  S u b s e s s i o n  No.
7 -  R e s p o n d e n t  b e h a v i o u r s
1-  P n y s i a c l  I  2 -  V e r b a l
I
- I I
.......- --------- . . . P i c I C u d l F i n s i I W o r l V o n l i i I
I I I I I I i T I T
1 s t 5 mnl I I I I I I _L i I I I
I I I I I I I i i I I I
2 nd 5mnl I I I I I I i i I I I
I I I I I I I i i I I I
3 r d 5 mnl I I I I I I i i I I I
T I I I I I I i i I .__I __ I
4 t h 5 mnl I I I I I I i i I I I
I I I I T I I i i . I I I
5 t h 5 mnl I I I TX I I i i I I I
I I I I I I I i i I I I
6 t h 5 mnl I I I I I I i i I I I
I I I I I I I i i I I I
7 t h 5 mnl I I I I I I i i I I I
I I I I I I I i i I I I
8 t h 5 mnl I I I I I I i i I I I
I I I I I I I i i I I I
9 t h 5 mnl I I I I I I i i I I I
I I I I I I I i i I I I
1 0 t h5  mnl I I I I I I i i I I I
I I I I . I I I i i I I I
11 t h5  mnl I I I I I I i i I I I
I T T I I I I i i I I I
1 2 t h5  mnl I I I I I I i i I I I
I T T I I I I i i I __I __ ___ T
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A p p e n d i x  7 . 1 . 1
R e c o r d i n g -  F o r m a t -  7 . 1 . 1
F r e q u e n c y  o f  o c c u r r e n c e  ( H) 
S u b j e c t ' s  name:  s e x :
D a t e  and  Ti me o f  B i r t h :
L o ca t  i  on :
RECORDING BY TALLY MARKS.
Da t e  Time
Day No. S e s s i o n  No.  S u b s e s s i o n  No.
8 -  O t h e r  b e h a v i o u r s
I
I I
-.............  — - I  ' I X X x ■ I X I X
1 St 5 mnl I I I I I I I I I I I
I I I I I I I T I I I I
2nd 5mnl I I I I I I I I I I I
x I I I I I I I I I I I
3 r H 5mnl I I T I I I I I I I I
I I I I I T I I I I I I
4 t h 5 mnl I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I XJ- I T I
5 t h 5 mnl I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I T I
6 t h 5 mnl I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I
7 t h 5 mnl I I I I I I I I I I I
I I I I I I I T I I I I
8  t h 5 mnl I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I . I I I I
9 t h 5 mnl I I I I I I I I I I I
I I I I T I T I I I I I
10 t h5  mnl I I I I I I I I I I I
T I I I I I I I I I I T
1 1 t h5  mnl I I I I I I I I I I I
T I I I I I I I I I I I
12 t h 5 m n l I I I I I I I I I I I
T I I I I I I I I I I I
A-p t rend i x  7 . 1 . 1
R e c o r d i - n g  -Fo-rmat-  7 .-1 . 2
Na t u r e  a nd  d u r a t i o n  o f  e a c h  o f
t h e
b e h a v i o u r s  (A)
S u b j e c t ’ s name:  s e x :
Da t e  and Ti me of  B i r t h :
L o c a t i o n :
RECORDING: t h e  number  o f  s e c o n d s  t h a t  e a c h  m o t h e r / i n f a n t  
a r e  e n g a g e d  i n  e a c h  b e h a v i o u r .
Da t e  Time
Day No. S e s s i o n  No.  S u b s e s s i o n  No.
1 -  C a r e t a k i - n g  b e h a v i o u r s
1 -  Phy s i  c a l  (PHY)
----------- -Pe^-dlne I  Ch a n g i n g
12-  V e r b a l ( V ) I 3 - T e n d  
I I  
I SDk l Mv n l S i n g l Wi Dl Wi n d I
S u b j .  I F 1 I F 2 I F 3 I C h 1 I C h 2 I C h 3 I I I I I I
I I I I  . I I I I I I I I
1 I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I
2 I I I I I I I I I I I I
I I I I I I . I I I I I I
3 I I I I I I I I I I I I
1^ I I . I I I I I I I I I
4 I I I I I I I I I I I I
T I I I I  . I I I I I I I
5 I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I
6 I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I
T I I I I I I I I I I
T h i s  i s  a s a mp l e  of Re c o r d  f o r m a t 7 . 1 .2
577
A ptrend i x  7 . 1 . 1
R e c o rd -  F o r m a t  7 . 1 . 3
St-at-e s o f :
I  rrf a n t   - I  ___Mot h e r
I
Aifa1c--Sler-W /-Vl3-W/ N -W /H ct-I-A ^/akr S l e p  -W /Vis^Ch. A hs„E ea
I
I  I
Awak: Awake a l o n e
SI  e p : S I e e p i  ng
V/ /Vis Wi t h  v i  s i  t o r  s
W/N Wi t h  n u r s e
W/Mot Wi t h  Mot he r
Ch Mot he r  c h a t t i n g
Abs Mot he r  a b s e n t  f
Rea Mot he r  r e a d i n g
Qqftgfriqffna-jre
Q- Di d you  f e e d  y o u r  baby l a s t  n i g h t ?
A- Yes  No
Q- I f  y e s ,  how many t i m e s ?
A- B r e a s t ..................... B o t t l e ..............
Q- Di d  you  c ha n g e  y o u r  baby l a s t  n i ^ h t ?  
A- Yes  ■ No
C- hov.
Ap p e n d i x  7 . 2  Raw d a t a  ( f r e q u e n c y  of  b e h a v i o u r s  d u r i n g  
5 mi ns  r e c o r d e d  by o b s e r v e r l  ( a u t h o r )  and  
o b s e r v e r 2  ( a  n a i v e  o b s e r v e r ) )  o f  an 
a d d i t i o n a l  g r o u p  of  6 p a i r s  a o t h e r - i n f  a n t  
u s ed  t o  c a l c u l a t e  t h e  r e l i a b i l i t y  of  
t h e  r e c o r d i n g s  o f  o b s e r v e r l
The s u b - b e h a v i o u r s  a r e  r e f e r r e d  t o  by t h e i r  i n i t i a l s  ( s e e  
me t h o d  s e c t i o n  o f  C h a p t e r  7 f o r  e x p l a n a t i o n s  o f  t h e s e  
i n i  t i a l  s )  .
o b 1: a u t h  or
ob2:  a n a i v e  o b s e r v e r
r :  Sp e a r ma n  C o r r e l a t i o n s  
S s : S ub j  e c t  s
1-  C-ar-et-aking b e h a v i o u r s  
R e e d i n g
F 1 F 2 F3
Ss ob1 ob2 ob 1 0b2 ob 1 0b2
1 1 1 1 1 1 1
2 0 0 0 0 0 0
3 2 2 2 2 2 2
4 1 1 1 1 1 1
5 0 0 0 0 0 0
6 1 1 1 1 1 1
r= 1 r= 1 r= 1
CH1 CH2 CH3
Ss ob1 0b2 ob 1 ob2 ob1 ob2
1 1 1 1 1 1 1
2 0 0 0 0 0 0
3 1 1 1 1 1 1
4 0 0 0 0 0 0









17 i p  Wi nd
Ss o b 1 ob2 ob 1 ob2
1 1 1 1 1
2 1 2 2 1
3 0 0 0 0
4 2 2 2 3
5 0 0 0 0
6 1 2 0 0
r= 0 .94 r= 0 .94
V e r b a l
SPK MVN SING
Ss ob1 ob2 ob1 ob2 ob1
1 1 2 1 2 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 3 4 3 5 0 0
5 0 • 0 0 0 0 0
6 1 2 2 4 0 0
r= 0 .91 r=0 . 88 r= 1
ob2
581
2- A f f e c t i o n a t e  b e h a v i o u r s
E x p r e s s i v e
SMIL LAUG GIG SMI/SO
Ss o b 1 ob2 ob 1 ob2 ob 1 ob2 ob 1 ob2
1 2 1 0 1 0 0 1 1
2 0 0 0 0 0 0 0 0
3 1 2 0 0 0 0 0 0
4 2 1 0 0 1 2 1 2
5 0 0 0 0 0 0 .0 0
6 3 - 4 0 0 2 1 3 1
oII COoo• r=0 .97 r=0 .94 r=0 .85
KISS HUG CUD
S s ob1 ob2 ob1 ob2 ob1 ob2
1 2 3 1 1 2 3
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 1 1
4 3 1 0 0 3 1
5 0 0 0 0 0 0
6 2 1 0 0 4 2
oitt. CMCO. r= 1 r=0 . 74
582
3 - V i s u a l  p c n a v i o u r s
Mq.Uisr








o b 1 o b 2
CEY 
ob 1 ob2
1 3 1 2 0 1 2 0 0 0 2
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 4 2 2 1 2 1 0 0 1 0
4 1 3 1 3 1 0 1 1 2 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 1 3 3 1 1 0 1 2 1 3
** n o .54 n o CTl U1 r= 0 .88 n o 97 r=0 .6 5
DF
I n f a n t
SN PV LOW CEY
S s ob 1 ob2 o b 1 ob2 ob 1 ob2 ob 1 ob2 ob 1 ob2
1 1 0 2 1 1 0 0 1 2 3
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 2 1 1 2 2 4 0 1 2 1
4 0 0 1 2 3 1 1 1 2 2
















4 -  P.lav
ST ' AHA
Ss o b 1 ob2 ob 1 ob2
1 1 1 0 0
2 0 0 0 0
3 0 2 0 2
4 0 0 0 2
5 0 0 0 0
6 0 0 0 0




P h y s i c a l  
N IB ROU TU M
S s o b 1 ob2 ob 1 ob2 ob 1 ob2 ob 1 ob2
1 0 0 1 3 1 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0
3 1 3 0 2 0 0 0 0
4 2 1 1 1 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0
6 2 4 2 3 0 0 2 0
r= 07 4 r= 0 .7 4 r=0 .9 7
COCO.oIIc.




Ss ob 1 ob2 ob 1 ob2 ob 1 ob2
1 1 1 1 1 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 0 2 2 1 0 0
4 1 1 3 1 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 2 0 4 2 0 0
rs ii o
COCO• r= 0 . 71 r= 1
Dir..s£fc.i,,q.p
RIG LEF FEE HEA SIDE
SS ob 1 ob2 ob1 ob2 ob1 ob2 ob1 ob2 ob1 ob2
1 3 4 1 2 1 1 1 0 1 1
2 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
3 2 1 3 1 2 1 2 1 0 0
4 2 0 4 2 0 0 1 1 0 1
5 3 1 1 1 0 0 0 0 0 0
6 2 0 2 0 2 0 0 0 0 0
r= 0 .6 r=0 .6 r= 0 . 85 r= 0 . 94 *5 II O • -<
584
5 - Soot iiia
a) P h y s i c a l  d) V.sr.fral
WIN PIC SO/M W OR SOU
Ss o b 1 ob2 ob 1 ob2 ob 1 ob2 ob 1 ob2 ob 1 ob2
1 1 1 1 1 0 0 2 1 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 2 0 • 1 1 1 1 1 1 1 1
4 1 3 1 2 2 1 1 0 2 2
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0
r=0 .49 r= 0 . 97 r=0 .97 r= 0 .91 r= 1
7 -
a)  Ph y s i c a l b ) V e r b a l
PIC CUD FING WOR VON
Ss ob 1 ob2 ob 1 ob2 ob1 ob2 ob 1 ob2 ob 1 ob2
1 1 1 0 0 4 1 1 0 1 1
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 2 1 1 2 1 2 2 0 2 2
4 1 3 1 1 0 1 1 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 2 2 0 0 1 2 0 2 3 1
r= 0 inCO. •s ii o • oiit. 65 n ii o • r= 0 . 8 8
8 -  O the-r








* I n t e r o b s e r v e r  r e l i a b i l i t y :  r = 0 . 8 5 ,  p < 0 . 0 5 ,  o n e - t a i l e d .
5 8 5
